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l-INTRODUÇÃO: 
1 - INTRODUÇÃO: 
Nos primórdios da Odontologia, as substituições de 
elementos dentais destruidos ou perdidos exigiam, 
invariavelmente, a utilização do ouro puro ou de suas ligas 
metálicas. 
Mais recentemente, o aumento excessivo no preço do ouro 
e o desenvolvimento das pesquisas dos materiais dentários, 
propiciaram o aparecimento de ligas metálicas compostas por metais 
não nobres, obtidas com base nas propriedades fisico-quimicas das 
ligas áureas e nas técnicas de aplicaç:ão empregadas em 
laboratórios até então conhecidas~ 
Nos casos de reabilitaç~o oral, onde o espaço desdentado 
é considerado extenso ou quando o paciente não pode se submeter 
aos aparelhos protéticos fixos~ seja por falta de hábitos de 
higiene oral rigorosos ou por falta de condiç5es econômicas, estão 
indicados, na maioria dos casos, os aparelhos parciais removiveis 1 
confeccionados com infra-estrutura metálica que 
baseava-se no ouro. 
inicialmente 
Assim, na tentativa de substituir as ligas de ouro na 
confecção de infra-estruturas de próteses parciais removíveis, 
ERDLE e PRANGE16 , em 1929, desenvolveram técnicas de fundição 
odontológica para uma liga industrial (Estelita) à base de Co-Cr~ 
nomeando-a Vitallium. 
Mais tarde~ em 1943, PAFFENBARSER, CAUL e DICKSON33 
compararam as ligas de Co-Cr existentes no mercado com as ligas de 
ouro, indicando o potencial de resistência à corrosão, dureza, 
resistência mecânica e resistência à abrasão como semelhantes ou 
até mesmo superiores às das ligas de ouro até então utilizadas, 
sendo, portanto, passiveis de substitui-las. 
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Apresentando a líga à base de Co-Cr Vitallium como 
possivel substituta da líga de 







1948~ aconselhou o emprego do maçarico de oxiacetileno~ devido à 
temperatura da zona de fusão girar em torno de 1.370 oc, e de 
revestimento especial aglutinado por silicata de etila, como 
forma de compensar a grande contraç~o de fundição inerente a estas 
ligas~ 
Em 1956, EARNSHAW~ 4 analisou metalograficamente as ligas 
de Co-Cr, encontrando uma estrutura dendrítica formada por matriz 
composta de solução sólida de Co-Cr, envolvida por ilhas de 
carbonetos. Devido a altas temperaturas de fusão, confirmou a 
necessidade da utilização de fontes de calor elétricas (arco de 
carbono ou argónio) ou maçarico de oxiacetileno~ assim como de 
revestimento aglutinado por fosfato de amônia e magnésio ou 
silicato de etila, como meio de compensar a grande contração de 
fundição e como forma de evitar a ocorrência de porosidades devido 
a reação destas ligas, em altas temperaturas~ com o gesso, 
usado como aglutinante de revestimentos. 
quando 
Ainda com relação à estrutura cristalina, a presença de 
carbonetos após a solidificação, segundo STRANDMAN97 , seria 
responsável pelo aumento na maioria das propriedades mecânicas das 
ligas de Co-Cr. 
Outro fato importante a ser considerado o 
procedimento~ bastante difundido entre os técnicos, da 
reutilização das sobras de ligas de ouro fundidas~ como forma de 
aproveitamento de material, já que não ocorrem grandes variações 
nas propriedades mecânicas da liga obtida. Assim, 
técnicas para desenvolvimento e utilização de 
desde que as 
novas ligas 
metálicas surgiram a partir do conhecimento adquirido com as ligas 
de ouro, os profissionais também extrapolaram tal procedimento 
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para as ligas à base de metais alternativos, dentre elas, as de 
Assim sendo~ segundo BOMBONATTI, SARLIPP e BARROS7 , 
depois da refusão, as ligas de Co-Cr podem sofrer aumento no grau 
de deformação permanente, talvez devido a uma 
23 
na composição. Para HARCOURT ~ ocorre diminuição na resistência e 
fluidez com o aumento do número de refusees, 0 que seria 
compensado com adição de 50 % de liga nova à liga previamente 
fundida. De acordo com HESBV e cols. 26 , as ligas de Co-Cr podem 
ser fundidas pelo menos quatro vezes~ sem que ocorram alteraç~es 
significativas em suas propriedades~ 
Apesar de possuir propriedades fisicas desejáveis, as 
infra-estruturas dos aparelhos parciais removiveis podem falhar em 
muitos casos devido a ocorrência de fraturas. Autores como 
HARCOURT
20
, NOORT e LAMB32 e BEN-UR e cols. 6 , descreveram que as 
fraturas são decorrentes de defeitos estruturais (porosidades 
impostas por técnicas de fundição ou por inclusão de gases 
proven1entes do maçarico), de ajustes mecânicos a frio ou por 
falta de cuidado do usuário na colocação e remoção dos aparelhos. 
Segundo EARNSHAW~ 5 ~ muitas das falhas por fraturas 
ocorridas em infra-estruturas de aparelhos protéticos removiveis 
s~o devido a fenOmenos de fadiga metálica, ocorrendo maior 
predisposição quando a armazenagem da estrutura é feita em meio 
corrosivo. 
Portanto, quando ocorrem fraturas ou mesmo quando existe 
a necessidade da adição de novos conectares ou retenç5es em 
infra-estruturas de aparelhos protéticos removiveis~ estas 
situações podem ser contornadas com os procedimentos de soldagemw 
Por outro lado~ nem sempre as soldagens são bem aceitas pelos ., 
autores, como TOWNSEND, VERMILVEA e BRISWOLD , que afirmam ser 
mais de um terço as amostras que falham após serem soldadas. Em 
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contrapartida, GUSTAVSEN, BERGE e HEGDHAL~ 8 ~ afirmam que não 
existem diferenças na resistência a fraturas entre estruturas 
submetidas ou não à soldagem. 
Portanto, existem controvérsias nos meios odontológicos 
no que diz respeito à refusão ou n~o de sobras de ligas fundidas e 
quanto à soldagem ou não de estruturas à base de Co-Cr fraturadas. 
Por estas razões, decidimos verificar a resistência flexural de 




2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA: 
Em 1943, PAFFENBARBER, CAUL e DICKSON39 realizaram um 
trabalho de compilação referente às diversas ligas utilizadas para 
restaurações odontológicas. Com relação às ligas de Co-Cr, 
concluiram que a proporç~o ideal para obtenç~o de valores 
satisfatórios de resistência~ dureza~ resistência à abrasão e 
perda de brilho é de 70 % de cobalto e 30 % de cromo, sendo que o 
aumento na proporção de cromo para além de 30 7., ocasiona formação 
de composto intermetâlico, que torna a liga excessivamente 
friável. Elementos como o molibidénio, tungstênio e carbono também 
estão presentes, senda o último responsável pela melhora das 
propriedades mecânicas da liga. Confirmaram a necessidade de 
materiais e técnicas espec~ais para a fund~ç~o, como revestimento 
aglutinado por silica ou fosfato e fontes de calor para 
temperaturas elevadas. Quando comparadas com as ligas de ouro, as 
ligas de Co-Cr apresentam valores menores para resistência à 
tração, resistência máxima à deformação permanente e alongamento e 
valores maiores no que diz respeito à dureza e módulo de 
elasticidade. Com relaç~o a tratamentos térmicos, as ligas 
estudadas mostram comportamentos diferentes ao das ligas de ouro, 
não sendo, portanto, passiveis de serem modificadas mecanicamente 
por estes artificios. 
36 Em 1948, SMITH efetuou um trabalho em que apresenta a 
liga Vitallium~ afirmando que está é composta de 65% de cobalto, 
30% de cromo e 5% de molibdênio. O autor atesta que o zona de 
fusão desta liga está em torno de 1.370 oC e aconselha: o emprego 
da chama redutora do maçarico de oxiacetileno para sua fus~o; usa 
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de fluxo especial para impedir a oxidação; e, revestimento 
especial à base de silicato de etila para o procedimento de 
•• Em 1956~ EARNSHAW efetuou uma coletânea de dados com 
relaç~o às ligas de Co-Cr~ Neste trabalho~ o autor confirmou que 
as ligas formam uma solução sólida de aproximadamente 70 % de 
cobalto e 30 'l. de cromo, podendo haver limitada substituição do 
cobalto por niquel, ocorrendo diminuiç~o na temperatura de fusão~ 
Estas ligas contêm 5 % de carbonato de tungstênio e molibidênio, 
sendo que o conteúdo de carbono presente, exerce efeito critico 
sobre a dureza e resistência. Metalograficamente, as ligas de 
Co-cr consistem de uma estrutura dendritica formada pela matriz 
composta da solução sólida de Co e Cr, envolvida por pequenas 
ilhas de carbonetos. Ã medida em que o conteúdo de carbono 
aumenta, a estrutura interdendritica de carbonetos torna-se 
continua e demasiadamente friável; à medida em que o tamanho 
destas ilhas de carbonatos aumenta, sem ocorrer continuidade entre 
elas, maior é a resistência; e, à medida em que o espaçamento 
entre elas aumenta, maior é a ductilidade. Com o aumento no 
tamanho granular, ocorre diminuiç~o na resistência e aumento na 
ductilidade. Quando comparadas com as ligas de ouro, as ligas de 
Co-Cr possuem menor resistência à tração e à fadiga e maior módulo 
de elasticidade, sendo mais suceptiveis à deformaç~o permanente. 
Possuem aproximadamente a metade do peso especifico e maior dureza 
e resistência à abrasão. Estas ligas apresentam alta temperatura 
de fusão e grande contração de fundição. Necessitam de 
revestimento aglutinado por fosfato ou silica, devido a liberaç~o 
de compostos sulfúricos quando se utiliza gesso como aglutinante, 
levando à ocorrência de porosidades. Para a fus~o da liga, deve-se 
8 
utilizar chama redutora de maçarico de oxiacetileno~ ocorrendo~ 
desta forma, pequeno aumento no conteúdo de carbono que conduz ao 
aumento na resistência mecânica. Porém, com superaquecimento na 
fusão da liga, ocorre aumento granular e diminuição nas 
propriedades fisicas. Para fusão, podem ser utilizados também 0 
arco de carbono ou argônio, forno com resistência de carbonato de 
silicio ou indução de alta frequência. Devido a técnica de 
fundição exigir equipamento especifico e controle de diversas 




avaliou os efeitos sobre a estrutura 
de ligas de Co-Cr fundidas, utilizando diferentes composiç~es da 
mistura de oxiacetileno e utilizando diversas distâncias entre a 
extremidade do maçarico e a liga, no momento de sua fus~o. Para 
isto, utilizou dois tipos de amostras, sendo todas elas 
confeccionadas com a liga Croform 4: uma medindo 1,90 em por 1~27 
em por 0~07 em e a outra~ medindo 1,90 em por OJ19 em por 0~38 em* 
Cada fundição consistia de dois padr~es (um espesso e outro 
delgado), unidos a um conduto de alimentação medindo 0 1 50 em de 
diâmetro por 1,27 em de comprimento, com um cone de 5~08 em de 
diâmetro por 1,27 em de profundidade. Os padr~es foram incluidos 
em anel metálico forrado com amianto, utilizando revestimento à 
base de silicato de etila. Três tipos de chama foram utilizadas no 
estudo: chama neutra~ contendo uma mistura de 172,3 x 103 N/m2 de 
• A · 344 7 109 N/m2 d~ t·l oxJ..g=-n.Lo e , x = ace .1. eno; chama 
t t 1 7 7 9 10
3 N/m2 con en o ~ , x de oxigênio e 344,7 X 
carborizante 
de 
acetileno e chama oxidante contento 206,8 >: 103 N/m2 de oxigênio e 
344,7 x 103 N/m2 de acetileno~ Cada tipo de mistura de chama foi 
avaliada de acordo com a distância mantida entre a extremidade do 
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maçarico e o cadinho (10, 8 e 5 em)~ Foram utilizadas cadinhos 
especiais onde eram acoplados pares termo-elétricos que permitiam 
a verificação da temperatura da liga em cada fundição~ Em todas as 
fundiç~es foi utilizada mAquina de fundição com centrifuga 
vertical. Foram realizadas avaliaç~es quanto à ocorrência de 
porosidades através de raios X, além de fotomicrografias após 
polimento metalográfico das secção obtidas em todas as amostras~ O 
autor concluiu que: a inclusão de gases pode ser evitada 
posicionando adequadamente a chama do maçarico, que deve estar 
preferivelmente fixado a uma haste de metal; os efeitos das chamas 
carborizante e neutra sobre a estrutura das fundiç~es foram 
influenciadas pela distância da chama até o cadinho; e~ as 
porosidades foram prevenidas evitando inclusão de particulas de 
revestimento. 
Em 1961, ASSAR e PEYTON2 determinaram as propriedades 
fisicas de ligas de Co-Cr assim como a influência de variáveis de 
fundição, relacionando os resultados com a microestrutura. Os 
autores confeccionaram hastes com formato em halteres, medindo 
3,49 em de comprimento por 0,22 em ± 0~025 em de diâmetro, 
contento 12 a 24 saliências nas extremidades, com a liga Stellite 
21. Para a processa de fundição, foi utilizado revestimento 
aglutinado por fosfato e máquina de fusão eletrolitica com 
pir6metro óptico acoplado. Após o término da fundição, o molde de 
revestimento era deixado resfriar à temperatura ambiente para que 
ocorresse a desinclusão e jateamento das amostras. Para obter 
valores de alongamento, foram feitas marcas sobre as amostras, 
distantes 2,54 em entre si. As amostras foram ensaiadas em máquina 
de teste universal, equipada com extensómetro para verificação da 
deformação~ regulada com velocidade de 0,05 em par minuto~ Após a 
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fratura, as amostras foram analisadas metalograficamente. Os 
autores avaliaram as segu~ntes condições: 1) metal fundido a 
1.426,7 oC com temperatura do molde a 871,11 oc e deixado resfriar 
à temperatura ambiente em ar; 2) metal fundido a 1.426,7 ~c com 
temperatura do molde a 704,44 oC e deixado resfriar à temperatura 
ambiente em ar; 3) metal fundido a 1.537,8 oc~ molde a 871,11 oc e 
resfriamento em temperatura ambiente; 4) condição igual ao item 1, 
com tratamento térmico em forno a 871~11 oC por 1 hora e 
resfriamento rápido. Os autores avaliaram tambám as variações no 
comprimento das amostras, constituindo assim os seguintes grupos, 
todos eles com temperatura da liga a 1.426,7 oC e temperatura do 
molde a 871,11 oC: 5) amostras com 3,17 em; 6} com 0,95 em; 7) com 
0,63 em; e 8) com 0,31 em. Na ólt~ma condição avaliada (grupo 9), 
os autores modificaram o grupo 3, alterando a temperatura da liga 
para 1~648,9 ~c, mantendo a do molde em 871,11 oC. Os autores 
concluiram que não ocorreram grandes variações na resist~ncia à 
tração das amostras quando variaram a temperatura da liga, a 
temperatura do molde e o comprimento das amostras; a presença de 
microporosidades nas fundições não alterou significantemente a 
res1sténcia à traç~o, somente o alongamento; a utilização de 
temperaturas maiores na fusão da liga conduziram a um aumento no 
alongamento; ocorreu um comprometimento superficial nas amostras 
fundidas em temperaturas elevadas devido a reação ocorrida com o 
revestimento; e, que o tratamento térmico não melhorou as 
propriedades fisicas da liga, ocorrendo uma alteraç~o na aparência 
superficial das amostras. 
• Também em 1961, novamente ASGAR a PEVTON avaliaram os 
efeitos da microestrutura sobre a propriedades fisicas de ligas de 
Co-Cr. Para tal, confeccionaram 120 amostras com a liga de Co-Cr 
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Stellite 21~ de dimensões de acordo com as recomendaç~es da 
A.D.A., utilizando revestimento aglutinado por fosfato. As 
condiçees avaliadas por eles foram: 1} metal fundido a 1.426,7 oC 
com temperatura do molde a 871,11 oC e resfriamento à temperatura 
ambiente; 2) metal fundido a 1.426,7 •C, molde a 704,44 
resfriamento à temperatura ambiente; 3) metal fundido a 1.537,8 
oC, molde a 871,11 ~c e resfriamento à temperatura ambiente; 4) 
igual a condição 1, com tratamento térmico das amostras em forno a 
871,11 oc por 1 hora e resfriamento rápido em água. Após a 
verificação das propriedades fisicas, as amostras foram analisadas 
metalograficamente e avaliadas as possiveis causas das fraturas. 
Os autores concluiram que: a microestrutura e as microporosidades 
tiveram um efeito pronunciado sobre as propriedades fisicas da 
liga avaliada; amostras contendo carbonos esféricos e descontinuos 
apresentaram os maiores valores de alongamento~ enquanto que 
amostras contento carbonos continuas ou áreas eutéticas mostraram 
redução nesta propriedade; e, maiores temperaturas de fusão 
resultaram na ocorrência de carbonos esféricos e descontinuos, 
aumentando o alongamento das amostras. 
Em 1961, HARCOURT20 analisou metalograficamente fraturas 
em fundiç~es de Co-Cr, procurando indiear as causas das falhas 
ocorridasw Para isto, o autor coletou amostras fraturadas para 
avaliação, cortando secç~es que incluiam as áreas de fratura das 
infra-estruturas. As amostras foram analisadas em microscopia 
óptica, sendo posteriormente polidas metalograficamente, avaliadas 
quanto a ocorrência de inclus~es~ contração e porosidade e 
fotografadas. Foram posteriormente atacadas eletroliticamente e 
avaliadas no que diz respeito à fase de carbono, tamanho de grãos 
e estrutura dendritica. O autor concluiu que: 1) os defeitos na 
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estrutura de fundiç~es conduziram a fraturas em muitos casos; 2) o 
tamanho granular variou consideravelmente entre uma área de 
estrutura fina e outra de estrutura espessa; 3) muitas fraturas 
ocorreram no apoio oclusal, com a área de fratura na junção do 
apoio com os braços do grampo; e~ 4) os apoios oclusais são mais 
resistentes a fraturas, quando são confeccionados com secção 
esférica de diâmetro ideal. 
Ainda em 1961, EARNSHAW~ 5 avaliou uma liga de Co-Cr 
quanto a sua resistência à fadiga. Para tal confeccionou amostras 
de formato retangular com a liga Croform 4, medindo 3 mm de 
largura por 1 mm de espessura por 13 mm de comprimento. Os padr~es 
de cera foram incluidos em revestimento aglutinado por silica e as 
fundiçees foram efetuadas com a liga à temperatura de 1.450 ac e o 
molde a 1.150 oC. Neste estudo foi utilizado um aparelho que 
mantinha as amostras presas por uma das extremidades~ enquanto que 
a outra era movimentada ciclicamente. As amostras eram mantidas 
imersas em água a 37 ± 1 oC para que o comportamento da liga 
durante o teste fosse equivalente ao comportamento clinico da 
mesma. A deflex~o das amostras era avaliada através de um 
extensómetro acoplado à extremidade móvel que era submetida a 
1.000 ciclos por minuto~ O autor concluiu que foram obtidos 
valores elevados de resistência no inicio dos movimentos clclicos, 
devido a liberação de esforços induzidos pelo jateamento de areia 
ou devido ao escoamento plástico das camadas externas das 
amostras. Também ocorreu um endurecimento da liga perto de 2~75 X 
108 N/m2 , sendo este o verdadeiro valor de resistência à 
que não pode ser excedido. 
fadiga, 
Em 1962. HARCOURT23 determinou até quando as refusões de 
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ligas de Co-Cr podem ser utilizadas antes que provoquem alteraç~es 
nas propriedades fisicas destas ligas. Para tal, obteve padr~es em 
forma de halteres para teste de resistência à traç~o~ medindo 
3,49 em (0,22 ± 0,02) de comprimento~ a partir da injeção de cera 
em matriz metálica. Cada três padr~es eram unidos a um cone de 
metal de 5,08 em de diâmetro que provia um conduto de alimentaç~o 
de 0,635 em, sendo posteriormente inclu1dos em revestimento. Após 
a inclus~o, os blocos de revestimento eram aquecidos em forno até 
que a temperatura de 1.000 ~c fosse atingida (verificada com a 
inclusão de um par termo-elétrico, conjuntamente aos padrões em 
cera). Neste experimento foi utilizada a liga de Co-Cr Croform 4~ 
liqUefeita através de maçarico de oxiacetileno, mantido a 
aproximadamente 10 em de distância da liga e utilizando a porção 
redutora da chama. A temperatura da liga fundida era verificada 
por intermédio de um par termo-elétrico acoplado ao cadinho. Após 
a fundição~ o anel era levado novamente ao forno, ocorrendo, desta 
forma, um resfriamento lento, possibilitando, em seqüência, o 
corte do conduto de alimentação e o jateamento das amostras. O 
botão e conduto de alimentaç~o remanescentes da fundição eram 
cortados em secções menores para possibilitar refusões até a 13Q 
geração. Foram feitas marcas de referências para a realização de 
leituras de alongamento após a fratura das amostras, que foram 
examinadas metalograficamente e fotomicrografadas. o autor 
concluiu que após grande número de fundições ocorreu dificuldade 
de fundição das ligas, diminuindo a resistência e fluidez. Tais 
ocorrências podem ser evitadas pela adição de no minimo 50 7. de 
liga nova à liga previamente fundida. 
em 1964, avaliou a variação na 
velocidade de resfriamento após solidificação e o efeito de 
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tratamentos térmicos nas propriedades fisicas de ligas de Co-Cr. 
Desta forma confeccionou amostras com forma de halteres, indicados 
para avaliação de resistência à tração, medindo 3,49 em de 
comprimento. Cada três amostras eram incluidas em revestimento, 
aquecido até a temperatura de 1.000 oc. A fus~o da liga 
Heat) era obtida com maçarico de oxiacetileno, 
{Stellite 
mantido a 
aproximadamente 10 em da mesma. Além da avaliação da resistência à 
tração e da análise da microestrutura, foi também avaliado o 
tamanho granular (utilizando a técnica de comparação de secç~es 
das amostras com escala de camp6sito A.S.T.M., de tamanho granular 
de 2,54 a 0,31 em) e tamanho das células (utilizando a técnica de 
comparação da superf1cie atacada das amostras com a lente 
demarcada do microscópio). Os tratamentos impostos às amostras 
foram: GRUPO I resfria•ento: a) resfriamento rápido do molde em 
água; b) resfriamento lento sobre bancada por 15 minutos; c) 
resfriamento lento sobre bancada por 60 minutos e d) resfriamento 
lento em forno por 24 horas. GRUPO II aqueci•ento: a) liberação de 
esforços por aquecimento em forno até 850 oc, manutenção por 30 
minutos e resfriamento lento no forno; b) envelhecimento com 
manutenç~o em forno por 5 horas a 850 oc; c) tratamento de solução 
por manutenç~o a 1.260 ~c por 15 minutos seguido por resfriamento 
em ar; e, d) envelhecimento ap6s tratamento de solução por 5 horas 
a 850 oC~ O autor concluiu que o resfriamento rápido do molde 
contendo as fundiç~es reduziu a resistência à tração e aumentou a 
porcentagem de alongamento. O resfriamento lento aumentou a 
resistência à tração e diminuiu a porcentagem de alongamento. 
Tratamentos térmicos por aquecimeto provocaram aumento acentuado 
da resistência à tração e diminuição da porcentagem de 
alongamento. A variação da microestrutura teve relação com o 
tratamento térmico imposte. Nenhum dos tratamentos causou 
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variações nas dimens~es das fundiç~es e o procedimento de 
polimento aumentou a dureza e resistência à abras~o de fundições 
submetidas à tratamento térmico por aquecimento. 
Em 1965, CARTER e KIDD9 avaliaram as influências de 
variáveis de fundição sobre a microestrutura e propriedades 
mecânicas em liga de Co-Cr. Para isto, confeccionaram amostras com 
formato de halteres com a liga Springhard, medindo 12,5 mm de 
comprimento por 3~2 mm de espessura, obtendo de 2 a 4 amostras por 
molde de revestimento e ensaiando-as em máquina de teste universal 
quanto à resistência à tração. Com relação à microestrutura, os 
autores obtiveram fragmemtos de amostras utilizadas no teste de 
resistência à tração, realizaram o polimento e ataque da 
superficie com ácido crómico a 2 'l. e observaram as amostras em 
microscópio micrometrico. Os autores verificaram que a dilliinuição 
da temperatura de fusão do metal de 1.650 oC para 1.450 oC~ 
ocasionou um aumento na resistência à tração das amostras, além de 
aumento na contração de fundição, diminuição do tamanho granular e 
obtenção de uma superficie mais lisa. Verificaram que a diminuição 
na temperatuta do molde de 970 oC até a temperatura ambiente~ 
produziu um aumento na resistência a tração, aumento na contração 
de fundição 1 diminuição do conteúdo de ~arbono e tamanho granular 
e superficie mais lisa. Com a diminuição na secção transversa das 
amostras, ocorria diminuição no conteúdo de carbono e tamanho 
granular~ aumento da resistência à tração e obtenção de superficie 
mais lisa. 
Em 1965, HARCOURT e COTTERILL2 ~ avaliaram a utilização 
da fusão por indução elétrica em ligas nova e refundida à base de 
Co-Cr~ comparando os resultados obtidos em relação à fusão por 
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maçarico de oxiacetileno. Para que tal avaliação pudesse ser 
feita~ os autores confeccionaram amostras em forma de halteres 
{para teste de resistência à tração), medindo 3,49 em de diâmetro. 
O bloco de revestimento com os padrões era aquecido em forno até a 
temperatura de 1.000 oc. A fusão da liga (Croform 4) foi obtida em 
aparelho Willians de indução de alta freqüência e a zona de fusão 
foi determinada por dois operadores; um utilizava filtros de vidro 
escuro, observando a luz difusa oríunda das margens da liga e o 
outro avaliava por intermédio de um pirOmetro, calibrado para 
1.450 oC. Análise metalográfica, incluindo tamanho de grãos e 
células e avaliação de inclusões também foram conduzidas. A liga 
foi refundida 12 vezes e analisada quanto a composição após a 3~, 
6~ e 12~ fundição. Para avaliar a interferência da atmosfera, dois 
grupos de teste foram efetuados: um utilizando atmosfera de gás 
argônio e outro~ gás acet~leno, introduz~dos no cadinho enquanto a 
liga estava sendo fundida. Os autores concluiram que: a indução de 
alta freqtiécia produziu maior número de variação no tamanho 
granular, demostrando que tamanhos menores diminuiram as 
propriedades mecânicas, talvez devido à presença de complexos de 
carbono; a resistênc~a à tração e a resistência máxima à 
deformação permanente não diferiram significat~vamente quando da 
utilização de induç~o elétrica ou maçarico de oxiacetileno, desde 
que não se realize excessivas refusões; e~ a fusão com indução 
elétrica em atmosfera inerte ou redutora melhoraram as 
propriedades fisicas nas primeiras fusões. 
Em 1965, BATES~ realizou um estudo relativo a fraturas 
de próteses parciais removiveis~ através da determinaç~o do limite 
de fadiga por flexão. Para o teste foram confeccionadas amostras 
em formato de halteres, semelhante às amostras de teste da 
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Universidade de Ilin6is (ASTM- 0671- 42T), mas com metade das 
dimensões originais. As amostras foram incluidas em revestimento e 
fundidas à temperatura de 1.050 oC, utilizando máquina de indução 
elétrica e liga de Co-Cr (Croform). Os anéis de fundiç~o foram 
deixados resfriar à temperatura ambiente. Após a fundição, as 
amostras foram examinadas quanto ao peso especifico, comparando as 
amostras terminadas com os lingotes quentes; quanto ao número e 
superficie de inclus~es, analisando 2 lingotes e 12 amostras em 
microscópio Vickers; quanto a metalografia, analisando o tamanho 
de grãos e distribuição de carbono; e, quanto a rugosidade de 
superficie, utilizando rugosimetro Tallysurf. Para a avaliaç~o da 
resistência à fadiga, as amostras eram submetidas a até 5 x 106 
ciclos com carga de até 206,95 X 2 N/m ~ posicionando-se as 
amostras em condições de 100% de umidade relativa e 37 oC ou à 
temperatura ambiente. O autor concluiu que a resistência foi menor 
quando as amostras foram estocadas em meio corrosivo {37 oc e 1007. 
umidade relativa) e que os valores obtidos est~o acima do limite 
proporcional das ligas de Co-Cr 1 sugerindo que as estruturas com 
elas confeccionadas apenas fracassariam se houvesse ocorrência de 
inclusões ou porosidade. 
Em 1968, BOMBONATTI, BARLIPP e BARROS7 avaliaram a 
influência de refus~es sobre a resistência a flex~es sussessivas 
de ligas de Co-C r (Vitallium, Dentallíum e Stern). Foram 
confeccionadas amostras de forma cilíndrica medindo 1,5 mm de 
diâmetro por 4,5 em de comprimento, utilizando ligas novas ou que 
sofreram 1, 2 ou 3 refusões. Para a avaliação da resistência a 
flex~es sussessivas, foi utilizada uma mâquina AMSLER~ modelo MUA 
246. No ensaio, as amostras eram presas por suas extremidades e 
submetidas a uma carga de tração constante de 1 kg, sendo a seguir 
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forçadas a um movimento vibratório, ficando uma das extremidades 
livre~ As oscilações foram realizadas em ângulos de 7 o para ambos 
os lados~ sendo assim dobradas sobre um mordende fixo de 0,5 mm de 
raio de curvatura. A avaliaç~o dos resultados foi realizada 
computando o nUmero de flexões sussessivas até a ruptura das 
amostras~ Os autores concluiram que todas as ligas analisadas 
sofreram alterações em sua resistência a flexões sussessivas 
quando submetidas a uma ou mais fus5es, ocorrendo diferenças entre 
as ligas envolvidas. Na primeira refusão, todas as ligas tiveram 
um aumenta pronunciado na resistência a flexões sussessivas, 
podendo este aumento intensificar o grau de deformação permanente, 
e~ que com as refusões, parece existir uma alteraç~o na composiç~o 
das ligas originais, não sendo recomendável a utilização exclusiva 
de ligas que já tenham sido fundidas previamente~ 
Em 1973, CUNNINBHAM 13 teceu comparaç~o entre as ligas de 
ouro tipo IV e as ligas de Co-C r para confecção de 
infra-estruturas de próteses parciais removiveis, a partir de 
revisões de trabalhos anteriores referentes à estas ligas. O autor 
concluiu que as ligas de Co-Cr apresentam vantagens no que diz 
respeito a certas propriedades fisicas como: resistência à tração, 
módulo de elasticidade, dureza e peso especifico. As ligas de ouro 
são vantajosas no que diz respeita à resistência máxima à 
deformação permanente, limite proporcional, ductilidade e 
alongamento. Além disto, as ligas de Co-Cr apresentam valores 
maiores de contração de fundição e custo inferior~ e as ligas de 
ouro são mais facilmente passiveis de serem reparadas por 
soldagem. O autor conclui que na escolha da liga deve-se levar em 
consideração: disponibilidade de espaço para os conectares; 
quantidade de áreas retentivas; complexidade da 1nfra-estrutura; 
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utilização ou não de conectares intracoronários; 
de técnicos especializadas; e, custo do trabalho. 
disponibilidade 
Em 1974, LAUTENSCHLAGER e cols. 27 estudaram alguns dos 
fatores que determinam a resistência de uni~es soldadas, como o 
tamanho da área de solda~ velocidade de deformaç~o e perfeição da 
interface metal-liga de solda, tentando sugerir meios para 
melhorar as caracteristicas de resistência. Para tal, utilizaram 
hastes de aproximadamente 25 mm de comprimento obtidas pela 
técnica de fundição por eliminação de cera, com uma das seguintes 
ligas metálicas: latão, liga de solda com 60% Pb e 407. Sn, 4 ligas 
de ouro para fundição e 2 ligas de ouro para soldagem de 
diferentes graus de pureza. As amostras foram ensaiadas quanto a 
resistência à tração em uma màquina de teste universal Instron. 
Após a determinação das propriedades dos materiais separadamente, 
os autores conduziram os testes de resistência das uniêSes 
resultantes de combinaç~es das ligas. Foram confeccionadas soldas 
em hastes de latão com 3 mm de diâmetro por 25 mm de comprimento, 
ap6s acabamento e polimento das extremidades, utilizando liga de 
solda composta de 60% Pb e 40 % Sn, por intermédio de ferro 
elétrico e fundente não ácido. Para o procedimento de soldagem, as 
amostras eram posicionadas em um bloco em forma de "V" 
confeccionado em revestimento e para o teste de tração, eram 
posicionadas em máquina de teste univers,al lnstron. Outros testes 
foram conduzidos em amostras confeccionadas com uma das 4 ligas de 
ouro utilizadas no trabalho, variando as ligas de solda, que se 
apresentavam com dois niveis de pureza. Os autores concluiram que 
uniees soldadas somente têm elevaç~o na resistência se houver uma 
grande diferença na composição entre os materiais envolvidos. 
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Em 1975, REISBICK e CAPUT035 determinaram a influência 
de várias velocidades de carga sobre as propriedades mecânicas de 
ligas de Co-Cr~ Para isso, confeccionaram amostras com formato de 
halteres medindo 2~25 ± 0~25 mm de diâmetro e 35 mm de 
comprimento, cujos padrões foram incluidos individualmente e 
fundidos com uma das seguintes ligas de Co-Cr comumente utilizadas 
em trabalhos de próteses parciais removiveis: Vitallium, Haynes 
Stellite, Nobilium e Crutanium (liga experimental). As amostra-.::. 
foram submetidas à tração em UffiQ máquina de teste universal 
Instron~ ~nuipada com extensómetro~ variando as velocidades de 
aplícaç~o de carga entre os seguintes niveis: 0,05 mm/min 
(correspondente a 30 ± 5 kg/min)~ 0~625 mm/min e 6~25 mm/min. Pelo 
menos 6 amostras de cada liga foram ensaiadas nos valores extremos 
(0,05 e 6,25) e ao menos 4, ensaiadas no valor médio (0,625). As 
propriedas mecânicas avaliadas foram: alongamento~ resistência 
máxima à deformação permanente, resistência à tração e módulo de 
elasticidadeR Os autores concluiram que n~o houve diferenças 
significativas nas propriedades mecânicas das ligas, quando a 
velocidade de aplicação da carga variou. 
Em 1976, STRANDMAN e GLANTz•o avaliaram a influência de 
variações na composição da chama de oxiacetileno sobre os 
procedimentos de fundição de ligas de Co-Cr. No estudo foram 
utilizadas chamas com composição variando entre 39 a 59 % de 
acetileno~ Em todas as misturas, foi utilizada a velocidade de 
escoamento de gás no maçarico de 1,77 a 1~78 
3 
Nm /h. A estrutura 
caracteristica das chamas foi determinada par meio de filmes 
negativos coloridos tomados em laboratório. Foi utilizada a liga 
de Co-Cr Wizil, cuja composição foi avaliada por absorção atómica~ 
A capacidade de aquecimento das chamas utilizadas foi verificada 
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por pares termo-elétricos posicionados no cadinho pré-aquecidos em 
forno a 1.000 oC, distantes 40 mm da ponta do maçarico e 
utilizando 4 pepitas de liga. Em um dos experimentos, a capacidade 
de aquecimento das misturas utilizadas foi verificada variando a 
distância do maçarico ao cadinho de 55 a 70 mm; em outro, a 
velocidade de fusão da liga foi verificada por meio de um 
cron6metroa Os ensaios realizados foram: 1) velocidade de fusão 
com pré-aquecimento do cadinho até 1.000 oC e utilizaç~o de chamas 
de 48 a 56 % de acetileno, usando 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 ou 10 
pepitas de liga; 2) velocidade de fus~o com cadinhos com e sem 
pré-aquecimento utilizando chamas de 48 a 50 % de acetileno com e 
sem uso de fundente; e, 3) velocidade de fusão com cadinhos pré 
aquecidos utilizando chamas com 48, 52 e 54 % de acetileno, 
variando a distância do maçarico ao cadinho. Os autores concluiram 
que a velocidade de aquecimento da liga é governada pela 
temperatura da secção da chama~ pela tendência à oxidação das 
secç~es da chama, e, pela temperatura inicial do cadinho. Quando 
foi utilizada a chama redutora, a velocidade de aquecimento 
dependeu da temperatura da chama, e com chama oxidante, ocorreu 
diminuição na velocidade de fusão devido a formação de uma camada 
de óxidos; com pré-aquecimento do cadinho, a chama teve pouca 
importância e sem pré~aquecimento do cadinho, a escolha da chama 
foi importante para que ocorresse rápida fusão; ocorreu rápido 
aquecimento da liga com utilização de chama oxidante e cadinho 
pré-aquecido, com pouca influência sobre as propriedades da liga; 
o aumento na quantidade de liga n~o produziu efeito sobre a 
velocidade de aquecimento da liga; a utilização de fundente teve 
pouca influência sobre a velocidade de aquecimento da liga; e, 
finalmente, o aumento das distâncias do maçarico à base do cadinho 
resultaram num aumento no tempo de fusão. 
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Em 1976, STRANDMAN estudou a influência de diferentes 
chamas de oxiacetileno sobre o conteúdo de carbono em ligas de 
Co-Cr~ Para isto, confeccionou amostras medindo B mm de diâmetro 
por 30 mm de comprimento 1 segundo as recomendações do fabricante 
para o proporcionamento e maneira de vazamento do revestimento. Os 
moldes permaneceram em forno a 1.000 oC por aproximadamente 210 
minutos, previamente à fundição. Após as fundiç~es, o molde era 
deixado resfriar, o revestimento era fraturado e as amostras eram 
acabadas com escova de aço e jateadas~ O autor avaliou as 
seguintes condiç5es: a_) o conteúdo de carbono da liga, da maneira 
como ela é encontrada no comércio, para tecer comparações com as 
variáveis utilizadas; b) verificou se a conteúdo de carbono no 
cadinho interfere na conteúdo de carbono da liga, aquecendo o 
cadinho por 120 segundos com chama oxidante, cobrindo-o com uma 
camada espessa de fuligem e procendendo a fundição da liga; c) 
avaliou se a mistura de gás da chama interfere no conteúdo de 
carbono da liga, quando esta é injetada no molde logo após a 
fusão, utilizando chamas com conteúdos crescentes de acetileno e 
decrescentes de oxigênio; d) avaliou a influência da mistura de 
gás da chama sobre o conteúdo de carbono, aquecendo a liga por 30 
ou 60 segundos após a fusão; e) avaliou novamente a condição d~ 
aquecendo a liga por 90 e 120 segundos para chamas contenda 39~ 48 
e 52 % de acetileno e por 90, 120 e 150 segundos para chama 
contendo 59 % de acetileno; T) avaliou se refusões interferem no 
conteúdo de carbono fundindo a mesma liga de duas a cinco vezes 
utilizado chamas contendo 48 e 52 % de acetileno; g) avaliou se 
diferentes volumes de liga interferem no conteúdo de carbono~ 
fundindo 5, 15, 25, 35, 45 e 50 gramas de liga; e, h) avaliou se 
diferentes posiç5es da chama alteram o conteúdo de carbono, 
aumentando a distância do maçarico para o cadinho progressivamente 
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de 40 para 55 e 70 mm. Em todas as circunstâncias, o conteúdo de 
carbono foi medido pelo método volumétrico de gás e a análise da 
miscroestrutura foi realizada para todas as condiçaes avaliadas. o 
autor concluiu que o conteúdo de carbono no cadinho n~o alterou o 
da liga; quando porçôes oxidantes da chama são utilizadas, 0 
conteúdo de carbono da liga não foi alterado durante o processo de 
fundição; quando excesso de acetileno presente na chama entrou em 
contacto com a liga~ ocorreu aumento no conteúdo de carbono da 
mesma; o conteúdo de carbono ficou estável quando liga refundida 
foi misturada com liga nova; quando há excesso de acetileno na 
chama, a variação de carbono na liga foi determinada pela secção 
da chama utilizada. 
Também em 1976~ novamente 





propriedades mecânicas de ligas de Co-Cr. As amostras utilizadas 
apresentavam formato de halteres~ medindo 50 mm de comprimento 
total, 8 mm de diâmetro nas extremidades e 8 mm de comprimento por 
4 mm de diâmetro em sua porção central. Para avaliar a influência 
da variaç~o do conteúdo de carbono, foram utilizadas chamas com 48 
a 56 % de acetileno. Após a fundição, as condutos de alimentação 
eram cortados, e medidas de niveis de carbono e dureza eram 
realizados nas secções. As amostras foram ensaiadas em máquina de 
tração e a deformaç~o e o alongamento de cada uma foram avaliados, 
assim como a superficie de fratura foi examinada 
metalograficamente. O autor concluiu que: 1} quando o conteúdo de 
carbono aumentou, também aumentaram a dureza, a resistência máxima 
à deformação permanente e a resistência à tração e diminuiu o 
alongamento da liga; 2) o aumento nas propriedades mecânicas pode 
ser considerado benéfico; 3) a diminuição no alongamento limitou a 
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ulil~zaçâo da liga em Odontologia; e, 4) o método de fundição 
utilizado não aumentou o conteúdo de carbono na liga~ 
Ainda em 1976, STRANDMAN39 avaliou a influência de 
tratamentos térmicos sobre ligas de Co-Cr» As amostras foram 
tratadas termicamente através de um dos três tipos de tratamentos: 
por envelhecimento a altas temperaturas, tratamento de solução 
(até dissolução do precipitado na matriz) e isotérmico (após 
tratamento de solução sem resfriamento lento intermediário à uma 
temperatura onde ocorre precipitação de fase supersaturada}. Para 
o tratamento térmico por envelhecimento, utilizou aquecimento das 
amostras após fundiç~o e resfriamento lento até 1.000, 1.050 e 
1~200 ~c por 0,25, 0,50, 1,0, 2,0, 4,0 e a,o horas; até 900 ~c por 
0,50, 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas e até 600, 700, 800 e 1~100 ~c por 
1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas. Para o tratamento isotérmico, realizou 
o tratamento de solução a 1.200 #C por 8,0 horas, aquecendo assim 
as amostras por 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 horas a 800 1 900 e 1.000 oC. 
Devido ao processo de oxidação ocorrido a 1.200 oC~ o tratamento 
isotérmico foi também conduzido em atmosfera não oxidante de 
hidrogênio. Após os tratamentos realizados, as amostras foram 
avaliadas quanto à dureza superficial e quanto a metalografia. 
Para a avaliação das propriedades mecânicas após os tratamentos 
térmicos, os ensaios foram realizados após tratamento por 
envelhecimento a 800 oc por B,O horas, tratamento de solução a 
1.200 oC por 8,0 horas ou tratamento de solução a 1.200 oC por 8~0 
horas seguido por tratamento isotérmico a 800 oc por B,O horas. O 
autor concluiu que quando a liga foi aquecida a temperaturas 
superiores a 700 oc, ocorreram mudanças na estrutura dos 
carbonatos, conduzindo a alterações nas propriedades físicas; as 
mudanças ocorridas nas propriedades mecânicas foram despresiveis 
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para a Odontologia; e, estabilidade das propriedades mecânicas a 
temperaturas inferiores a 600 ~c~ permite que as ligas de ouro 
sejam utilizadas para soldagem de infra-estruturas de próteses 
removiveis, sendo passiveis de tratamento térmico, 
fundição de Co-Cr. 
sem danos à 
Em 1978, LEWIS28 realizou um trabalho explicativo sobre 
os fundamentos da cristalização dendritica. Amostras para o teste 
de resistência à tração confeccionadas em Ni-Cr {liga Ticonium 
Premium 100} e Co-C r (liga Vitallium) foram examinadas 
metalograficamente após serem atacadas com solução aquosa de ácido 
nitrico, ácido acétido glacial ou ácido cr6mico~ O autor afirmou 
que durante o resfriamento das ligas, ocorre a formaç~o de núcleos 
de cristalização a partir de ligações atômicas, processo conhecido 
por nucleação. O espaço compreendido entre os núcleos ou grãos 
cristalinos recebe o nome de fronteiras gralunares. Como as ligas 
envolvidas no estudo são complexas por apresentarem variaç~es 
composicionais e diferentes pontos de fusão para cada um dos 
metais envolvidos, o fen6meno que realmente ocorre é denominado 
cristalização dendritica, devido à formação de uma estrutura 
semelhante a galhos de árvores dentro do espaço conhecido como 
núcleo ou grão cristalino. As ligas de Ni-Cr e Co-Cr apresentaram 
estrutura dendritica após solidificação, podendo mostrar variações 
nas dimensões dendr!ticas responsâveis pelas propriedades 
fisicas da liga 
fundição~ 
quando ocorrem alterações nas técnicas de 
Em 1979, MORRIS e 90 cols. determinaram o efeito do 
tratamento térmico sobre as propriedades e microestrutura das 
ligas Vitallium (Co-Cr), Dentillium (Fe-Cr), Durallíum (Co-Cr-Ni) 
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e Ticonium 100 (Cr-Ni). Para isto fundiram 50 hastes com dimensees 
fornecidas pela especificaç~o no 14 da seguindo 
recomendaçaes dos fabricantes. Utilizaram para todas as ligas uma 
máquina de fusão por indução elétrica. Após a fundição~ os blocos 
de revestimento foram deixados resfriar à temperatura ambiente, 
desincluidos, jateados e as amostras foram separadas dos condutos 
de alimentação cortando-as com disco em alta rotação. As amostras 
foram posteriormente submetidas ao tratamento térmico, 
utilizando-se para isto, azulejos de cerâmica que as protegiam dos 
efeitos intensos e diretos do aquecimento. Cinqüênta amostras de 
cada liga foram divididas aleatoriamente em 5 grupos, um deles 
como controle (sem tratamento térmico) e os outros submetidos às 
temperaturas de 1.300, 1.600, 1.900 e 2.200 oc por 15 minutos e 
imediato resfriamento em água~ Todas as amostras foram avaliadas 
em máquina de teste universal Instron, utilizando conjuntamente um 
extensômetro com capacidade para 454 gramas. Também 
calculadas a resistência máxima à deformação permanente, 
foram 
máxima 
resistência à tração, módulo de elasticidade e porcentagem de 
alongamento~ Para cada liga e condiçees testadas, áreas de 3 
hastes fraturadas foram analisadas metalograficamente e realizados 
testes de dureza Knoop. Outras 3 áreas foram incluidas, polidas e 
atacadas eletroliticamente para que fotomicragrafias fossem 
tomadas. Com os resultados obtidos, os autores concluiram que: 1) 
os mais altos valores s~o obtidos sem tratamento térmico; 2) 
tratamento térmico em ligas de prótese parcial removivel resultam 
em redução na resistência e valores variados de alongamento, 
devendo-se se evitar aquecimento prolongado durante a soldagem e 
aquecimento ao rubro durante acabamento e polimento; e, 3) a liga 
Durallium é a mais afetada pelas condições do tratamento térmico~ 
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Em 1980, HESBY e cols.
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avaliaram a dureza, resistência 
à tração e porcentagem de alongamento de uma liga alternativa 
durante quatro geraç5es de fundições. Para tal, utilizaram a liga 
de Co-Cr Ticonium, fundindo-a de acordo com a especificação no 14 
da A.D.A. Os padrões em cera foram confeccionados em molde com 
auxilio de um injetor de cera fundida. Dada a conclus~o dos 
padr~es, eles eram pintados com revestimento aglutinado por gesso~ 
quando após transcorridos 9 minutos da presa, eram incluidos em 
anel. Após 1 hora, o anel era levado ao forno frio até que a 
temperatura de 732 ~c fosse alcançada, para a eliminação da cera e 
expansão do revestimento, decorrendo 3 horas para a totalização do 
processo. Em cada fundição eram utilizados 5 1 45 gramas de liga, 
que era fundida através de cadinho de resistência elétrica e 
injetada no molde por centrifugaç~o. Após o resfriamento do bloco 
de revestimento, as amostras eram desincluidas e limpas com óxido 
de aluminio. O teste de tração foi realizado em máquina de teste 
universal Instron, com auxilio de um microscópio comparador para 
avaliação da porcentagem de alongamento, sendo também determinada 
a dureza por penetrómetro. O conduto de alimentação e a haste para 
o teste de tração eram refundidos, totalizando ao fim do trabalho, 
quatro ciclos de fundições e quatro gerações de amostras. Os 
resultados permitiram aos autores concluirem que não houve 
diferenças nas propriedades fisicas da liga ao longo de quatro 
geraç~es de fundiçaes e que o metal pode ser refundido, 
menos, por quatro vezes. 
pelo 
Em 1981, Mac ENTEE, HAWBOLT e ZAHEL
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examinaram as 
resistências à traç~o e ao cisalhamento de uni~es feitas em 
amostras de uma liga de Co-Cr por soldagem com l~ga de alta fusão. 
Para o teste de resistência a tração, os autores confeccionaram 96 
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cilindros com liga Vitallium {Cr-Co-Mo}, medindo 40 mm de 
comprimento por 3 mm de diâmetro~ fundidas e soldadas pelas 
extremidades~ para que quatro hastes fossem obtidas, contendo cada 
uma 12 soldas. Para o teste de cisalhamento, foram confeccionadas 
amostras retangulares medindo 40 mm de comprimento, 3,8 por 1,5 mm 
no centro e 1,5 por 2,0 mm nas extremidades. As uniões foram 
obtidas por ajuda de um dispositivo que mantinha as amostras 
distantes 0,25 mm. Os testes de tração e císalhamento foram 
conduzidos em máquina de teste universal Instron e as soldas foram 
realizadas com maçarico de oxiacetileno com extremidade fina. As 
amostras foram inspecionadas quanto ao excesso de solda, que se 
existisse, era removida para prover uniformidade às amostras. Para 
avaliarem os efeitos do meio sobre a resistência, as amostras 
foram submetidas a uma das seguintes situações: 50 ou 150 horas em 
ar e 50 ou 150 horas em saliva artificial, que era mantida 
circulante através das amostras estaticamente posicionadas. Após 
os periodos de tempo descritos, as amostras eram removidas do meio 
e seccionadas em sua porção média a fim de se criar 12 junç5es 
separadas, que eram analisadas com estereomicroscópio em vários 
aumentos. Com este estudo, os autores concluiram que o meio 
corrosivo não afeta a resistência das uniões; a resistência obtida 
nestas uniões confeccionadas em liga de Co-Cr foram mais 
resistêntes que as obtidas com liga de ouro tipo III; e, que 
ocorreu difusão atômica evidente nos pontos onde a resistência foi 
mais elevada. 
24 Em 1983, HAWBOLT e Mac ENTEE verficaram os efeitos de 
cargas de fadiga sobre uni5es soldadas realizadas em liga de 
Ni-Cr. Para tal, utilizaram 60 hastes de 2 mm de diâmetro, 
fundidas com a liga Biobond, de acordo com as recomendações do 
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fabricante. Pares destas hastes foram alinhadas uniaxialmente 
através de um dispositivo~ que as mantinha 0~3 mm distantes entre 
si. Para o procedimento de soldagem~ utilizaram maçarico de 
oxiacetilelo e liga de solda com metais preciosos de baixa fusão. 
Após o resfriamento lento do conjunto~ as extremidades das hastes 
foram posicionadas em um suporte por intermédio de liga de solda a 
base de prata e submetidas ao teste de fadiga, sob carga de traç~o 
ciclica de 60 ciclos por minuto. As amostras foram então divididas 
em três grupos: GRUPO I - utilizando 45% do limite máxima de 
resistência à deformação permanente; GRUPO II - 65% e GRUPO 111 
80% deste limite. As superficies fraturadas foram examinadas com 
microscópio eletrônico de varredura para determinação dos detalhes 
do processo de fratura~ Os autores concluiram que os defeitos 
estruturais dentro das uniões soldadas assumiram a mais alta 
significância na resistência à fadiga, sob cargas ciclicas, do que 
sob cargas estáticas. 
Em 1983~ novamente HAWBOLT, Mac ENTEE e ZAHEL. 2 ~ 
avaliaram a resistência à traç~o e aparência microscópica de 
amostras de três ligas de metais básicos soldadas com ligas de 
alta e baixa fusões~ As ligas utilizadas foram; Ultratek 
(Ni-Cr-Be); Biobond (Ni-Crl e Neohond II (Co-Cr). Oito cilindros 
medindo 20 mm de comprimento por 2 mm de diâmetro de cada liga, 
foram confeccionados. Os cilindros foram soldados pelas 
extremidades de modo a ser obtida uma amostra de cada uma das 
ligas, contendo, no minimo seis soldagens. Duas amostras foram 
cofeccionadas utilizando liga de solda de alta fusão Willians e 
outras duas~ utilizando liga de baixa fusão Willians. Durante o 
processo de soldagem, foi utilizado um dispositivo que mantinha as 
extremidades dos cilindros distantes 0,4 mm entre si, fazendo uso 
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de fundente e maçarico de oxiacetileno. Após a soldagem, as 
amostras foram deixadas resfriar em temperatura ambiente e 0 
excesso de solda foi lentamente desgastado~ até que o diâmetro de 
2 mm da bastão cilindrico fosse restabelecido. Para a avalição dos 
efeitos da corros~o, uma amostra de cada combinaç~o liga/liga de 
solda foi imersa em saliva artificial por 150 horas. Outras 
amostras foram armazenadas em meio ambiente, também, durante 150 
horas. Para esta avaliaç~o, os cilindros foram seccionados no 
centro de cada haste fundida para que se obtivesse seis 
combinações liga/liga de solda. Em seguida~ as amostras foram 
tracionadas em máquina de teste universal Instron e as 
superficies fraturadas, examinadas em estereomicroscópio. Os 
autores concluíram que: 1l o meio corrosivo n~o afeta 
resistência das ligas de solda, ambas apresentando resistência 
semelhante, tanto em saliva quanto em ar; 2) ligas de alta 
temperatura apresentam maior inclusão de óxidos e ligas de baixa 
temperatura, maior porosidade por aprisionamento de gases, e 3) as 
ligas de Ni-Cr são acabadas com maior facilidade e produzem uni~es 
de melhor qualidade. 
Também em 1983, NAYLOR " DAUGHTRV
31 determinaram as 
possibilidades e limitaç5es de se refundir uma liga de Ni-Cr. No 
estudo. utilizaram duas sequências de fundição. Na sequéncia A, os 
autores fundiram primeiramente um "coping" para metalocerâmica, 
utilizando liga nova. O botão obtido desta fundição~ chamado de 
botão de logeraç~o, foi refundido para obtenção de uma coroa total 
metálica. O botão de zo geração foi também refundido para que uma 
coroa 3/4 fosse obtida. O botão resultante desta fundição, 3o 
geração, foi então, finalmente refundido, para obtenção de um pino 
com núcleo. Na sequência B, os autores utilizaram uma mistura 
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50/50, em peso, de liga nova e botão de lo geraç~o~ para obtenção 
de uma estrutura para metalocerâmica. O botão remanescente~ 
chamado de geraç~o 1,5~ foi refundido e serviu como fonte de liga 
fundida para uma coroa totalmente metálica. O bot~o resultante 
\geraç~o 2,5), foi também refundido para produção de uma coroa 
3/4. Finalmente~ o botão da geração 3,5 foi refundido para 
obtenção de um pino com núcleo. Para que todas as fundiç~es fossem 
padronizadas, apenas um autor uniu os padrões aos condutos~ 
incluiu em revestimento fosfatado~ utilizando amianto ou cera como 
dispositivo para não retringir a expansão de presa. A fundição foi 
feita com liga Rexillium III (Ni-Cr)~ após aquecimento do bloco em 
forno a 1.600° F por 1 hora. Os autores concluiram que para as 
restauraçees metalocerâmicas, deve-se utilizar fundiç5es de 
geraç5es 1 ou 1 1 5, já que são de dificil acabamentow Concluiram 
também que restarações metálicas associadas com resina terão a 
união resina-metal prejudicada~ porque ocorrem perdas de elementos 
das ligas utilizadas nas fundiç~es para tal fimw A melhor escolha 
seria uma combinação de A e B~ 
novo~ 
iniciando o processo com metal 
Ainda em 1983, TOWNSEND, VERMILVEA e GRISWOLD4 ~ 
determinaram a resistência a tração de várias combinações de 
soldagem antes da aplicação de porcelana. Utilizaram no estudo as 
ligas Unibond, Ceramalloy II, Biabond, Rexillium III e Biocast. 
Foram feitas fundições com formato de meia barra, utilizando 
revestimento fosfatado e fusão do metal por indução elétrica~ A 
eliminação de cera das padr5es e as fundições foram realizadas de 
acordo com as recomendações dos fabricantes. As fundições foram 
deixadas resfriar a temperatura ambiente e desincluídas. As 
amostras a serem soldadas foram acabadas para que as extremidades 
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permanecessem perpendiculares ao longo eixo das amostras e 
Jateadas com óxido de aluminio de 50 ~m. As meia barras foram 
então alinhadas em um dispositivo e unidas com cera em bastão. Uma 
distância de 0,330 mm foi obtida entre as extremidades, através do 
uso de um espaçadar. As amostras foram incluidas em revestimento 
para soldagem e a cera eliminada com água fervente. As ligas de 
solda utilizadas foram: Unibond (liga de alta fus~o) e pasta 
fundente Ceramalloy (alta fus~o), liga de solda de alta fus~o 
Jeneric, Rx NNP pré-soldagem e Biobond NC pré-soldagem. As 
amostras incluídas foram pré aquecidas em forno, cobertas com 
fundente e soldadas com maçarico de gás-oxigênio. Cinco barras de 
cada liga foram soldadas com cada uma das ligas de solda. As 
amostras foram usinadas a um diâmetro uniforme e examinadas quanto 
a ocorrência de falhas, anteriormente ao teste de tração em 
máquina de teste un~versal Instron. As barras foram, finalmente, 
examinadas em microscópio binocular de baixa potência~ Os autores 
concluiram que, sob condições controladas de distância, inclusão e 
soldagem, mais de 1/3 das amostras falharam~ Concluiram também que 
há necessidade de melhorar a aplicação de calor, de controlar a 
oxidação e de se desenvolver novos métodos e materiais. O 
procedimento utilizado ainda n~o é seguro. 
Também em 1983, BRUDVIK e NICHOLLS8 avaliaram a 
resistência de uniões soldadas à base de ligas de Co-Cr, 
utilizando combinaç~es de técnicas e ligas para soldagem. Para a 
obtenção das amostras em forma de hastes, foram utilizadas as 
ligas Ticonium 100 e Vitallium, incluidas e fundidas de acordo com 
as recomendações dos fabricantes. Dividiram as amostras em 2 
grupos de 40: baixa fusão (Ticonium 100) e alta fus~o (Vitallium). 
Logo após a fundição, as amostras foram jateadas, os condutos de 
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alimentação cortados com discos e efetuada a remoç~o de eventuais 
imperfeiç~es- As hastes foram ent~o incluidas em revestimento para 
soldagem~ deixando uma abertura central, por onde eram seccionadas 
com disco, a fim de se obter uma distância de 0,4 mm entre as 
secções~ As amostras dos dois grupos foram divididas em grupos de 
10, cada um utilizando: liga de solda Triple Thick o,aoo com 
soldagem elétrica e maçarico; liga de solda Jelenko e maçarico de 
oxiacetileno e liga Sure Bond e soldagem elétrica. Após a 
soldagem~ as amostras foram deixadas resfriar, desincluidas e 
acabadas para serem ensaiadas em máquina de teste universal 
Instron. De posse dos resultados, os autores concluiram que a 
maior resistência obtida~ deu-se quando da utilizaç~o da liga para 
solda Triple Thick 0~800, combinada com soldagem elétrica como 
fonte de calor e que todas as outras combinações avaliadas 
mostraram grandes reduções na resistência de união~ 
Ainda em 1983, ERIKSSON, SJOGREN e BERGMAN~ 7 avaliaram a 
influência do tratamento térmico endurecedor, dado pela soldagem 
de fios pré-fabricados, na microestrutura e na dureza de três 
ligas de Co-Cr~ Para que o trabalho fosse conduzido, foram obtidas 
sete infra-estruturas de próteses parciais remaviveis inferiores 
utilizando-se das recomendações dos fabricantes, com cada uma das 
seguintes ligas: Vitallium, Micronium Exclusiv e Wironit (extra 
dura), sendo as duas primeiras fundidas com maçarico de 
oxiacetileno e a última com indução elétrica. Cada infra-estrutura 
foi seccionada em duas partes similares. Um fio de ourD de 1,15 mm 
de diâmetro por 15 mm de comprimento foi posteriormente fixado por 
soldagem em uma das secções. Após a união do fio, a 
infra-estrutura foi resfriada o mais rápido possivel em água até a 
temperatura ambiente. O lado da estrutura soldado, foi então 
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submetido ao tratamento térmico endurecedor por meio de banho 
salino com 50% de nitrato de sódio e 50% de nitrato de potássio em 
cadinho de porcelana dentro de um forno elétrico. As amostras eram 
mantidas por 2 minutos a 450 oc e então eram resfriadas lentamente 
no forno até atingir 250 oc, seguido por resfriamento rápido. Este 
procedimento foi conduzido em 7 hemi-estruturas de cada liga. As 
amostras soldadas e as hemi-estruturas controle foram 
subsequêntemente analisadas microscopicamente~ incluindo-as em 
resina~ lixando~ polindo com pasta de diamante~ atacando com 
solução de ácido cr6mico a 2% e solução de permanganato alcalino e 
fotomicrografando-as. Finalmente foi conduzido o teste de dureza 
Vickers, fazendo-se 5 penetraçees em cada amostra~ de acordo com a 
especificação no 14 da A.D.A~. Os resultados direcionaram os 
autores a concluir que a quantidade de calor, a soldagem e o 
tratamento térmico endurecedor dos grampos n~o influenciaram a 
microestrutura e a dureza de ligas de Co-Cr. 
Em 1984, NOORT e LAMB32 determinaram as causas de 
fraturas de próteses parciais removiveis, reveladas por observação 
da microestrutura da superfície fraturada em microscopia 
eletrônica de varredura. Para tal, os autores avaliaram doze 
estruturas de próteses parciais removiveis em uso~ com fraturas 
dos componentes da estrutura metálica, cortando as extremidades 
de metal fraturado e imergindo-as em detergente por 24 horas. Em 
seguida, as extremidades eram limpas ultrassonicamente, lavadas e 
secas em acetona para remoção de detritos. As amostras obtidas 
eram subsequêntemente examinadas sob microscópio eletr6nico de 
varredura (SEM). Além disto, outras amostras foram polidas 
metalurgicamente e examinadas em microscopia óptica, antes e após 
ataque da superficie com 5 ml de peróxido de hidrogêneo (30%) em 
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100 ml de ácido hidrocloridrico concentrado, por poucos segundos, 
para revelar as microestruturas~ De acordo com as observações~ os 
autores concluiram que microporosidade interdendr1tica, devido à 
contração de fundição, é a principal causa de ocorrência de 
fraturas em próteses parciais removiveis, durante 0 uso. 
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Em 1986, BEN-UR e cols. descreveram as causas clinicas 
e labaratoriais de fraturas de infra-estruturas de próteses 
parciais removíveis à base de Co-Cr. Os autores afirmaram que as 
próteses removíveis podem fraturar por uma das seguintes causas: 
1) propriedades mecânicas da liga de Co-Cr; 2) deficiência na 
execuç~o da fase laboratorial; 3) desenho inadequado da 
infra-estrutura; 4) procedimentos inadequados executados pelo 
cirurgião-dentista; 5} falta de cuidado ou abuso do paciente; e, 
6) fadiga do metal~ Dentre as causas de fraturas provenientes das 
propriedades mecânicas da liga, os autores citaram o aumento da 
friabilidade causada pelo manganês e sílicio, utilizados como 
desoxidante e pelo aumento no conteúdo de carbono causado pela 
fonte de calor utilizada; diminuição da ductilidade devido ao 
aumento do conteúdo de carbono; d1minuição no limite de fadiga 
causada por porosidades, ângulos agudos presentes na 
infra-estrutura, torções e tratamento térmi~o resultante de 
acabamento e polimento • Dentre as causas relacionadas com a 
deficiência de execução laboratorial, porosidades causada por 
inclusão de gás proveniente de maçarico ou por contração de 
fundição em áreas espessas da infra-estrutura devido à 
insuficiência de metal, tendem a reduzir drasticamente as 
propriedades mecânicas~ induzindo a fraturas. Outras causas como 
dimensões inadequadas dos grampos (relação largura/espessura de 2 
mm ou mais, com comprimento de no minimo 15 mm), ajustes 
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realizados mecanicamente à frio pelo profissional e falta de 
cuidado por parte do paciente em colocar e remover a prótese~ 
também são causas importantes de fraturas. 
Também em 1986, BARAKAT e ASGAR 4 determinaram as 
propriedades mecânicas de algumas ligas à base de cobalto, assim 
como suas resistências relativas à soldagem pré e pós aplicaç~o de 
porcelana, utilizando maçarico e soldagem à vácuo. Utilizaram 
neste estudo 24 amostras de cada uma das seguintes ligas: DD 131, 
Novorex, Genesis, Dent-0-Bond e Neobond II. Os padr~es em cera 
foram incluídos em revestimento fosfatado e colocados no forno a 
700 QC por 3 horas. A injeç~o da liga fundida foi efetuada 
utilizando centrifuga e indução elétrica. Após as fundiç~es, as 
amostras foram desincluidas e Jateadas com areia. Doze amostras 
foram tratadas por aquecimento entre 650 a 990 oc por 5 vezes, 
simulando a queima da porcelana~ e outras foram tratadas na 
condição de logo após a fundição. Quatro amostras foram submetidas 
ao tratamento, outras quatro n~o, e o restante, 16 amostras, foram 
utilizadas nos testes de resistência p6s-soldagem. Todas as 
amostras foram adaptadas à máquina de teste universal Instron para 
determinações de resistência mãxima à deformação permanente, 
módulo de elasticidade e alongamento~ além de serem submetidas ao 
teste de dureza Knoop. As amostras utilizadas para soldagem foram 
incluidas em revestimento, seccionadas no centro com disco de 
carbonato de silicio , que produzia uma distância de 0,3 mm entre 
as extremidades e soldadas por maçarico ou técnica à vácuo, em 
forno com temperatura entre 1.315 e 990 oc. Para medida do 
coeficiente de expansão térmica, foram utilizadas hastes de 30 mm 
de comprimento, variando-se a temperatura entre a do ambiente e 
700 oC. Com a obtenção de todos os resultados, os autores puderam 
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concluir que o tratamento térmico não afeta nenhuma propriedade 
fisica~ com excessão do alongamento. que mostrou pouca variaç~o. 
As uniões mais resistentes são obtidas pela soldagem com maçarico 
e quando são realizadas antes da 
(pré-soldagem). 
aplicação de porcelana 
Em 1989, ANGELINI e cols. 1 , determinaram a resistência à 
tração de ligas de Co-Cr soldadas~ Para isto, confeccionaram 
corpos de prova cilindricos de extremidades cônicas medindo 3 mm 
de diâmetro por 42 mm de comprimento~ com três ligas comerciais à 
base de Co-Cr. Para o processo de soldagem, as amostras foram 
seccionadas em dois segmentos, com um disco fino. Em seguida, 
foram posicionadas num dispositivo que mantinha uma distância de 
0,3 mm entre os dois segmentos unidos com cera. Após 24 horas de 
inclusão em revestimento para soldagem aglutinado com gesso, os 
conjuntos foram soldados com maçarico de gás propano-ar, com cinco 
ligas para solda e onze combinações liga I liga para solda. Após a 
soldagem, os corpos de prova eram usinados até um diâmetro 
uniforme e posicionados na máquina de teste universal lnstron, 
para aplicação de força de tração. As superficies fraturadas foram 
examinadas com microscópio eletr6nico de varredura (SEM}. Os 
autores concluiram ~ue quanto maior a temperatura de fusão da liga 
de solda, maior a resistência de união, para duas das três ligas 
de Co-Cr ensaiadas. Verificaram também que a maioria das falhas de 
união é coesiva, isto é, ocorrem na solda. O uso excessivo de 
fundente para se obter melhor escoamento da liga de solda é 
considerável fonte de defeitos na união soldada. 
Também em 1989, GUSTAVSEN, BERGE e 
determinaram a resistência flexural da liga de Co-Cr Vitallium~ 
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antes e após ser submetida a soldagem, utilizando-se dois tipos de 
ligas de soldag Para isto~ fundiram 34 corpos de prova cilindricos 
com aproximadamente 25 mm de comprimento por 2 mm de diâmetro~ em 
laboratório de prótese dental, de acordo com técnicas recomendadas 
pelo fabricante da máquina de fundição de alta frequência 
Electromatic III Universal* Os corpos de prova foram divididos 
aleatoriamente em três grupos: controle, ou sem solda; soldado com 
liga Vitallium; e soldado com liga Bego. Para o procedimento de 
soldagem, as amostras foram incluidas em revestimento, seccionadas 
a 12 mm da extremidade e soldadas. Após a soldagem, as amostras 
foram desgastados até atingirem aproximadamente 1,7 mm de diâmetro 
por 8 mm de comprimento, iniciando o desgaste a 11 mm de cada 
extremidade, incluindo a parte soldada. Para o teste de 
resistência, as amostras foram montadas com uma das extremidades 
presa a um dispositivo acoplado à máquina de teste universal 
Instron, mantendo-se a porção soldada distante mm do 
dispositivo. A força axial de compressão era aplicada na 
extremidade livre da amostra, a 10 mm do dispositivo fixador. Os 
autores concluiram que não existem diferenças estatisticamente 




3 - PROPOSIÇÃO: 
Como evidenciado pela revisão bibliográfica, muitas são 
as controvérsias existentes quanto ao procedimento de soldagem 
realizado em estruturas do sistema Co-Cr fraturadas e quanto à 
utilização de sobras destas ligas. Tento em vista a importância e 
a relativa frequéncia com que nos deparamos com estas situações, 
propusemo-nos a: 
Avaliar a resistência flexural de três ligas do sistema 
Co-C r disponlveis comercialmente, submetidas OLI não ao 
procedimento de soldagem, nas condiçees de utilização exclusiva de 
liga nova ou na mistura de liga nova com liga refundida. 
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4-MA TERIAIS E METO DO: 
4 - MATERIAIS E MÉTODO: 
4.1. MATERIAIS: 
Para a realização deste trabalho foram utilizados os 
seguintes materiais: 
4.1.1.Ligas metálicas à base de Co-Cr, de 
acordo com o Quadro 4~1-
QUADRO 4.1 - TIPOS DE LIGAS, DISTRIBUIDORES E COMPOSIÇÃO QUÍMICA: 
COMPOSIÇÃO QUÍMICA * . LIGAS METALICAS DISTRIBUIDORES 
(%) 
DENTORIUM LABOR DENTAL Co::63-á4 I Cr:27-2B I Mo:5-5~5 
Ltda outros: 2,5-5 I Ni: < 1 
DURACRON MARQUART & Co, Cr e Mo > 85 I Co > 60 MARQUART Ltda Mg~ s;, " F e I C:0,3-0,4 
STEELDENT LABOR DENTAL Co:63,14 I Cr:29,38 
I Mo;4,48 
Ltda c, Si. e Fe: < 1 
4.1.2.Liga metálica à base de Co-Cr para soldagem~ 
segundo Quadro 4.2. 
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QUADRO 4.2 - LISA PARA SOLDABEM, DISTRIBUIDOR E COMPOSIÇÃO QUIMICA: 
' 
COMPOSICÃO ' * LIBA METALICA DISTRIBUIDOR QUIMICA ' 
DENTORIUM LABOR DENTAL segredo industri.al Ltda 
4~1-3.Revestimento para fundição aglutinado por 
fosfato, conforme Quadro 4.3. 
QUADRO 4.3- REVESTIMENTO. FABRICANTE ECOMPOSICÃO QUÍMICA : 
' 
REVESTIMENTO FABRICANTE COMPOSIÇÃO QUÍMICA * 
PRECISE DENTISPLY Ind. segredo industrial e Com. Ltda 
4.1.4.Cera para fundição tipo 11, classe c, 
mostrada no Quadro 4.4. 
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QUADRO 4.4 - CERA PARA FUNDIÇÃO, FABRICANTE E COMPOSIÇÃO QUÍMICA: 
CERA FABRICANTE COMPOSICÃO QUÍMICA* 
KERR Manufactoring parafl.na, ceres1.na SYBRON KERR Company carnaõba, goma damaz " corantes 
4.2. MÉTODO: 
4.2.1.CONFECCÃO DAS AMOSTRAS: 
• 
4.2.1.1.PADROES EM CERA: 
Foram confeccionados padrões de cera com formato de 
halteres, com comprimento total de 25 milimetros. A porção 
central, rebaixada, media 2 milimetros de diâmetro por 8 
milimetros de comprimento. Uma das extremidades apresentava 3 
milimetros de diâmetro por 5 milimetros de comprimento~ enquanto a 
outra, 3 milimetros de diâmetro por 12 milimetros de comprimento 
(Fig~4.1 e Fig. 4.2- #1). A obtenção dos padr~es era conseguida 
vertendo cera azul para fundição (Sybron Kerr - Kerr Manufactoring 
Company liqüefeita sob chama, em aberturas 
confeccionadas em matriz de latão previamente aquecida, sendo 
isoladas com vaselina sólida (Sidepal Sidepal Indústria e 
Comércio Ltda l • A matriz apresentava-se seccionada 
longitudinalmente~ de maneira a permitir a separação em duas 
hemi-secç~es, facilitando a remoção dos padrões após solidificação 
da cera. Dois pinos metálicos serviam de guias de posicionamento, 




8 12 : 25 
FIGURA 4.1 DIMENSOES DA AMOSTRA PARA ENSAIO DE 
RESISTENCIA FLEXURAL 
-med1.da em mm; 
-escala 2:1 . 
FIGURA 4. 2 AMOSTRAS PARA ENSAIO DE RESISTENCIA FLEXURAL 
#t-em cera; 
#2-após destnclusao e limpeza; 
#9-após secclonamento para soldagem; 
#4-após soldagem; 
#5-após acabament o. 
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FIGURA 4.3 WATRIZ PARA CONFECÇAO DOS PADROES 
FIGURA 4.4 HEWI-SECÇOES DA WATRIZ PARA CONFECCAO DOS PADROES 
aela.s - gui.aa de poai.ci.onamenlo 
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4.2.1.2.INCLUSÃO DOS PADRõES EM REVESTIMENTO: 
Aos padr~es em cera eram adaptados cilindros de 
cera (Cerafix Cerafix Indústria e Comércio de Artigos 
Odontológicos Ltda)~ formadores dos condutos de alimentação, 
medindo 2 mil i metros de diâmetro por 7 milimetros de comprimento. 
Em seguida, eram posicionados num bloco tronco-cónico de cera 
utilidade (Uraby - Uraby Produtos Odontológicos Ltda), com 18 
milímetros de diâmetro na base maior, 15 milimetros de diâmetro na 
base menor e 15 milimetros de altura. Este bloco tronco-cónico de 
cera formava um conjunto de inclusão onde eram posicionados 10 
padr~es de cera. (Fig. 4.5). Posteriormente o conjunto era 
posicionado num anel de P.V.C. medindo 52 milimetros de diâmetro 
interno por 60 milimetros de altura e seccionado longitudinalmente 
para evitar a restrição da expansão de presa do revestimento. Após 
o isolamento da porção interna do anel de PVC com vaselina sólida, 
o revestimento (Precise - Dentisply Indústria e Comércio Ltda ) era 
proporcionado de acordo com as instruç~es do fabricante e 
espatulado à vácuo por 30 segundos em inclusor elétrico 
(Polidental Polidental Indústria e Comércio Ltda). Em seguida, 
era vazado sob vibração e deixado tomar presa em temperatura 
ambiente. Trascorrida 1 hora após o inicio da espatulação, o bloco 
de revestimento era removido do anel de P.V.C. 
temperatura ambiente por 24 horas. 
e armazenado em 
4 8 
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FIGURA 4.5 CONJUNTO EM CERA PARA XNCLUSAO 
4.2.1.3.FUNDIÇ~O DAS AMOSTRAS: 
Após 24 horas do inicio da espatulação, o cilindro 
de revestimento contendo os padr~es, assim como o cadinho para 
fundição eram levados a um forno elétrico para fundição (Bravac 
Bravac Indústria Eletromecânica), inicialmente à temperatura 
ambiente, para eliminação da cera, mantendo a base formadora de 
cadinho para baixo. A temperatura era, então, elevada para 200 oC 
e passados 15 minutos, a posição do cilindro de revestimento era 
invertida, ficando a base formadora de cadinho voltada para cima. 
Nestas condiç~es, a temperatura do forno era novamente elevada até 
atingir 900 oC, totalizando 60 minutos de aquecimento. Para fusão 
da liga foi utilizado um aparelho de arco voltaico de carbono 
(Esab- Esab Indústria e Comércio S.A.), equipado com pinça (City 
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- City Máquinas) fixado~a de carvão (Loraine- Loraine- France}. 
Após a liqüefação de aproximadamente 18 gramas de liga, 
consumia apro~timadamente 1 minuto~ tanto o cadinho~ 




V~H. Equipamentos)~ armada com 2 voltas~ momento em que era 
acionada. Quando a movimentação do b~aço da centr1fuga cessava, o 
cilindro era retirado, colocado sobre bancada e deixado ~esfria~ 
por apro>:imadamente 12 horas. 
4.2.1.4.DESINCLUS~O E LIMPEZA DAS AMOSTRAS: 
Após o resfriamento do bloco~ o revestimento era 
fraturado e ~emovido das amost~as. Em seguida, as amostras eram 
seccionadas do botão metálico remanescente da base formadora do 
cadinho com disco de carboneto de silicio de 0~3 milimetro de 
espessura (Herodent- Herodent Inc. - U.S.A.)~ movimentado por um 
motor de bancada de alta rotação (Nevoni Nevoni Equipamentos 
Odonto Médico Hospitalares), com velocidade de 16~000 r.p.m.(s}. 
Após o seccianamento, as amostras impregnadas com vestigios de 
revestimento eram limpas~ inicialmente pela raspagem com 
instrumento cortante manual e posteriormente com banho 
ultrass6nico em solução de água/detergente doméstico, na proporção 
de 20/1 (em volume), por 10 minutos (Fig. 4.2- #2}. 
4.2.2.ABRUPAMENTO DAS AMOSTRAS: 
As amostras referentes a cada uma das trés ligas 









r COM SOLDA (GRUPO DT 100 c/s) 
.. SEY.t SOLDA (GRUPO DT 100 s/s) 
I LIGA REFUNDIDA 
[: 
COH SOLDA (GRUPO 







(GRUPO DC 100 c/s) 
(GRUPO DC 100 s/s) 
DT 50 c/s} 
DT 50 s/s) 
•LIGA NOVA I LIGA REFUNDIDA 
[
>> COi't SOLDA (GRUPO DC 50 c/s) 
SE/'1 SOLDA (GRUPO DC 50 s/s) 507. 507. 
LIGA STEELDENT: 
•LIGA NOVA r CON SOLDA (GRUPO SD 100 c:/s) 
100 % 1t> SEN SOLDA (GRUPO SD 100 s/s) 
•LIGA NOVA I LIGA REFUNDIDA 
[: 
C011 SOLDA (GRUPO SD 50 c/s) 
507. 507. SEM SOLDA (GRUPO SD 50 s/s) 
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4.2.3.PROCEDIMENTO DE FUNDICAO- (AMOSTRAS 50); 
' 
As amostras dos grupos "50" (50% liga nova e 50% liga 
refundida) , eram obtidas após o seccionamento do botão 
remanescente das fundiç~es dos grupos 100 (100% liga nova)~ por 
meio de disco de carboneto de sil1cio em alta rotação. Em seguida 
os botaes eram pesados para que quantidades iguais de liga nova 
correspondente à liga originária do botão, fossem adicionadas. 
Para a obtenção das amostras~ seguiram-se os procedimentos 
anteriormente descritos (itens 4.2.1.3 e 4.2.1.4). 
4.2.4.PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM- (AMOSTRAS c/s)• 
Para a obtenção das uni~es soldadas, as amostras dos 
grupos "c/s" foram primeiramente posicionadas em um dispositivo 
sustentador metálico que apresentava duas paredes laterais unidas 
por uma base {Fig. 4.6, Fig. 4.7 e Fig. 4.8}. Cada uma das paredes 
apresentava um orificio de 3,8 milimetros de diâmetro, alinhado 
frontalmente ao orificio da parede oposta, aos quais eram 
encaixadas as extremidades das amostras, mantidas presas por 
parafusos fixadores. Após o posicionamento, as amostras eram 
seccionadas transversalmente com disco de carboneto de silicio de 
0,3 milimetro de diâmetro, em sua porção central, a 
aproximadamente 1 milimetro de distância da extremidade maior, 
local onde havia as fraturas das amostras não soldadas. O 
alinhamento das extremidades das amostras ap6s o seccionamento com 
a superficie externa da parede do dispositivo sustentador, 
possibilitava uma abertura de 0,4 milimetro entre as secç~es, 
local onde era realizada a soldagem (Fig. 4.2- #3). 
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FIGURA 4.6 DISPOSITIVO SUSTENTADOR PARA SOLDAOE.M 
-medi da em mm; 





FIGURA 4~7 DISPOSITIVO SUSTENTADOR PARA SOLDAOEM 




FIGURA 4.8 DYSPOSITIVO SUSTENTADOR PARA SOLDAOEM 
seta - secctono.mento do. amostro. paro. soldagem 
Na soldagem propriamente dita~ foi utilizada a chama 
redutora (cone redutor) do maçarico de o x 1acetileno. equipado com 
bico de diâme tro numero 1 (Ddiger Dra ger do Brasil L tda. ) , 
regulado com pressão de saida de 5 Kgf/cm 2 para o oxigênio e de 1 
Kg fícm 2 para o acetileno. mantido a 4 0 millmetros da a rea de 
soldagem ~ que inicialmente percorria todo o conj unto~ com o 
in tuito de ocasionar um pré-aquecimento. Em seguida~ o fundente 
era colocado na região~ assim como a barra de liga de solda. Após 
a fusão e o escoamento da liga pelo espaço entre as secç~es a 
serem soldadas. o conJunto era imerso em água à temperatura 
ambiente tão logo desaparecesse o rubro~ permanecendo nesta 
condição até o completo resfriamento dos locais aquecidos . Após o 
resfr1amento~ as amostras eram removidas do dispositivo atraves do 
af rouxamento dos parafusos de fixação (Fig. 4.2- #4 ) . A seguir. 
era feito o desgaste dos e >: cessos grosseiros da l1ga de solda com 
di sco de carboneto de sillcio em alta rotação, até que o d 1âmetro 
5 4 
da porção média e rebaixada das amostras em forma de halteres, 
fosse restabelecido (Fig. 4.2- #5)~ 
A 
4.2.5.ENSAIO DE RESISTENCIA FLEXURAL: 
Para a avaliação da resistência flexural foram 
utilizadas cinco amostras de cada grupo que eram adaptadas a um 
dispositivo fixador metálico composto por uma base horizontal e um 
apoio vertical {Fig. 4~9~ Figg 4~~0~ Fig~ 4~11 - #1 e Fig. 4.12-
#1). A porção inferior da base horizontal possuia um cilindro 
metálico central de 20 milimetras de diâmetro que fornecia 
adaptação, por encaixe, à uma maquina de teste universal 
(Lasemhausenwerk - Düsseldorfer Machinenbau A~G. Germany}. O 
apoio vertical continha um orificia horizontal de 3~8 milímetros 
de diâmetro par 11 milimetros de profundidade, distante 25 
milimetros da base~ A extremldade maior das amostras era encaixada 
no orificio e fixada por meio de parafuso~ posicionado na porção 
superior do apoio, possibilitando que a extremidade menor ficasse 
no centro de aplicação da força de compressão e-xercida pela 
máquina de teste universal~ Com as amostras encai>~adas no 
dispositivo " este acoplado à máquina, " aplit:ação de carga a~üal 
de compressão perpendicularmente às amostras era efetuada por 
intermédio de um dispositivo metálico adaptado ao mordente 
superior da máquina~ com ponta ativa cilindrica com 20 mm de 
diâmetro~ posicionada horizontal e perpendicularmente às amostras 
(Fig. 4.11- #2 e Fig. 4.12- #2)~ A máquina de teste era regulada 
com velocidade de aplicação de carga de 200 Kgf/min .. As amostras 
eram submetidas à carga até a ruptura e os registros de deformaç~o 
eram anotadas em gráficos. 
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FIGURA 4.9 DISPOSITIVO FIXADOR DAS AMOSTRAS 
-medi. do.. em mm; 






FIGURA 4.10 DISPOSITIVO FIXADOR DAS AMOSTRAS 




FIGURA 4.11 DISPOSITIVOS PARA ENSAIO DE RESISTENCIA FLEXURAL 
#:1.-di.Sõposai.ti.vo f 1.xa.dor dQ.Iõõ ~mogt rQ.Iõõ; 
#2-di.~õõpoSõi.tivo para. a.pli.ca.9a.o de carga.. 
FIGURA 4.12 POSICIONAWENTO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO DE 
RESISTENCIA FLEXURAL 
#:1.-di."posi.ll.VO fixador da.g a.moSõlra.Sõ; 
#2-dl.QpOSõl.ll.vo pa.ra. a.pl1.ca.9a.o de ca.rga.; 
saet a. - pog 1. c 1. ona.mento da.g a.mos t ra.lõõ. 
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4.2.6.ANÁLISE ESTATÍSTICA; 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
casualizado com esquema fatorial~ Para comparação entre médias das 
três ligas ensaiadasy na proporção de 100 e 50 I. de liga nova, 
submetidas ou não à soldagem, foi utilizado o teste de Tukey, ao 
nível de 5 'l. de probabilidade. 
4.2.7.ANÁLISE POR MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA; 
A superficie de fratura das amostras, após serem 
submetidas ao ensaio de resistência flexural, foram analisadas em 
microscópio eletrônico de varredura (Cambridge - modelo Stereoscan 
54-10)~ e fotografadas (filme Fuji Neopan- ASA 100), com aumento 
de 4,3 vezes do negativo. 
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5-RRSULTADOS: 
5 - RESULTADOS: 
Os Quadros 5.1, 5~2 e 5~3 apresentam os resultados 
referentes à resistência flexural 2 * (Kg/cm ) das tr~s ligas 
avaliadas, novas ou adicionadas de liga refundida, submetidas ou 
não à soldagem .. 
' QUADRO 5.1 - RESISTENCIA FLEXURAL DA LIGA DENTORIUM 
. 
IRIESDSlfiEIN<CD~ IFD..IE)l(\lJIR~IL 
LIGA SEM SOLDAGEM COM SOLDAGEM 
DENTORIUM CS/S) CC/S) 
o.mostr-o. kg/Cm2 amostra JCg/Cmz 
LIGA NOVA I 541,12 I 127,32 I I 525,21 I I 127,32 
<DT 100) III 557,04 III 127,32 I v 477,46 I v 111,41 
v 477,46 v 222,82 
o.mostra. Kg/Cm2: o.mostra. Kg/Cm2 
LIGA NOVA/ I 541,12 I 254,65 
REFUNDIDA I I 572' 96 I I 
206,90 
III 588,87 I I I 206,90 
I v 461.,55 I v 254,65 <DT 50) v 525,21 v 222,82 
-
*CÁLCULO DOS VALORES DE RES~STENCIA FLEXURAL: 
VIDE CAPiTULO 11 APENCIDE 
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QUADRO 5.2 - RESISTENCIA FLEXURAL DA LIGA DURACROM 
IRIESDSlfiEIN<Cll fi;, IFILIE)f{VIRfi;,IL 
LIGA SEM SOLDAGEM COM SOLDAGEM 
DURACROM (S/S) (C/S) 
amostrai Kg/Cm2 amostra Kg/Cm2 
LIGA NOVA I 445,63 I 238,73 I I 588,87 I I 222,82 
<DC 100) I I I 668,45 II I 95,49 I v 445' 63 I v 190,98 
v 525,21 v 270,56 
amostra Kg/Cm2 amostre. l<g/Cm2 
LIGA NOVA/ I 397,88 I 159' 15 
REFUNDIDA I I 381,97 I I 111,41 III 366,05 III 111,41 
CDC 50) I v 509,29 I v 95,49 v 477,46 v 127,32 
QUADRO 5.3 - RESISTENCIA FLEXURAL DA LIGA STEELDENT 
IRIESDSlfiEIN<Cfl AI IFILIE)f{VIRAIIL 
LIGA SEM SOLDAGEM COM SOLDAGEM 
STEELDENT (S/S) (C/S) 
a.mostra. kg/Cm2 amostre. Kg/Cm2 
I 509,29 I 222,82 LIGA NOVA I I 477,46 I I 254,65 
III 477,46 III 222,82 
<SD 100) I v 541,12 I v 175,07 
v 557' 04 v 190,98 
amostra. Kg/Cm2 amostro. kg/CmZ 
I LIGA NOVA/ I 413,80 I 1.59,15 
I I 477,46 I I 175,07 REFUNDIDA III 604,79 III 127,32 
I v 557' 04 I v 127,32 CSD 50) v 477,46 v 206,90 ] 
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Os dados referentes aos valores numéricos de resistência 
flexural para as três ligas ensaiadas, na proporç~o de 100 e 50 Y. 
de liga nova~ submetidas ou não ao procedimento de soldagem~ foram 
submetidas à análise estatistica mediante a utilização do teste de 
Tukey, ao nivel de 5 'l. de probabilidade. (Quadro de Análise de 
Variância: vide Capitulo 11- Apêndice). 
A Tabela 5.1 e o Gráfico 5.1 mostram as médias de 
resistência flexural para as três ligas avaliadas, na proporção de 
100 e 50 % de liga nova, independentemente da realização do 
procedimento de soldagem. 
TABELA 5.1 MÉDIAS DE RESISTÊNCIA FLEXURAL* DAS LIGAS 
METÁLICAS REFERENTES À PROPORÇÃO DE LIGA NOVA ADICIONADA 
LIGAS METÁLICAS MÉDIAS OBSERVADAS 
DENTORIUM 100 % 329,45 a b 
DENTORIUM 50 'l. 383,56 a 
DURACROM 100 % 369,24 a 
DURACROM 50 % 273,74 b 
STEELDENT 100 % 362,87 a 
STEELDENT 50 % 332,63 a b 
MÉDIAS SEOUl:DAS POR LETRAS DISTXNTAS DIFEREM ENTRE: SI 
AO NÍVEL DE !:i lliS DE PRODABILJ:DADE 
DIFEREN?A w:fNIW:A S:IONJ:FICATIVA = ?O ,407.19 
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' UGAS META!lCAS 
MÉDIAS SEOUIDAS POR LETRAS OXSTINTAS DIFEREM ENTRE SI 
AO NÍVEL DE 5 !16 DE PROBABILIDADE 
DIFERENÇA MÍNIMA SlONIFICATIVA"' 70,4071.3 
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Com relação à proporção de liga nova utilizada, as ligas 
Duracrom e Steeldent, ambas na condição de 1007. novas, e a liga 
Dentorium, quando adicionada de liga refundida, obtiveram os 
melhores resultados numéricos relativos à resistência flexural~ 
A liga Duracrom na condição de adicionada, mostrou os 
menores valores médios de resistência flexural, sendo inferiores e 
estatisticamente diferentes aos obtidos para a mesma liga na 
condição de nova~ Estes valores também foram inferiores e 
estatisticamente diferentes quando comparados aos obtidos para as 
ligas Steeldent~ na condição de 1007. e Dentorium~ na condição de 
adicionada. 
A liga Dentorium na condição de adicionada, apresentou 
valores de resistência flexural maiores que os obtidos na condição 
de 1007. de liga nova, 
significativas. 
porém sem diferenças estatisticamente 
A liga Steeldent não mostrou médias de resistência 
flexural estatisticamente diferentes entre as duas proporções de 
liga nova avaliadas~ 
A Tabela 5.2 e o Gráfico 5.2 apresentam as médias de 
resistência flexural em relação ao procedimento de soldagem, 
independentemente da liga utilizada e da proporção de liga nova 
adicionada. 
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TABELA 5.2 MÉDIAS DE RESISTÊNCIA FLEXURAL* 
EM RELAÇÃO AO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM 
LISAS METALICAS SEM SOLDAGEM COM SOLDAGEM 
AMOSTRAS 505,58 a 178,25 b 
NÉDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI 
AO NÍVEL DE ~ ~ DE PROBABILIDADE 
DIFEREN9A MÍNIMA SIGNIFICATIVA: 27,55117 
* VALORES EM Kg/cm z 
GRÁFICO 5.2 MÉDIAS ' DE RESISTENCIA FLEXURAL 
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Na comparação entre amostras soldadas e não soldadas, 
foi verificada a superioridade numérica da primeira, com 
diferença estatisticamente significativa às amostras não soldadas. 
O Gráfico 5.3!' refere-se a uma estimativa das curvas de 
tens~o-deformação, obtidas a partir dos dados de resistência 
flexural para as amostras submetidas ou à soldagem, 
independentemente da liga utilizada e da proporção de liga nova 
adicionada. 
GRÁFICO 5.3 ESTIMATIVA DAS CURVAS DE TENSÃO-DEFORMAÇÃO 
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As Figuras 5.1~ 5.2 ~ 5.3 ~ 5.4 ~ 5 . 5~ 5.6 e 5.7 mostram o 
aspecto da superficie de fratura das amostras 
observadas sob microscopia eletrônica de varredura 
fo tográfica de 4~3 X do negativo). 
FIGURA 5.1 - LIGA STEELDENT 100% - SEM SOLDA (80 x) 
ASPECTO DENDRÍTICO OROANIZADO COM 




FIGURA 5 . 2 - LIGA DURACROM 507. - SEM SOLDA (140 x) 
SETA - INCLUSÃo NÃO METÁLICA 
FIGURA 5.3 - LIGA STEELDENT 507. - SEM SOLDA (750 x) 
SETAS - TRINCAS NO ESPAÇO 
INTERDENDRiTICO OU INTERORANULAR 
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FIGURA 5.4 - LIGA DENTORIUM 50% - COM SOLDA (450 x) 
i - SUPERFÍCIE DA LIOA DE SOLDA - ASPECTO DESOROANIZADO E LISO; 
2-POROSIDADE COM CRESCIMENTO IRRESTRITO DO 
ESQUELETO DENDRÍTICO. 
FIGURA 5.5 - LIGA DENTORIUM 100% - COM SOLDA (170 x) 
SETA - INCLUSÃO NÃo METÁLICA 
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FIGURA 5.6 - LIGA DENTORIUM 1007. - COM SOLDA (830 x) 
SETAS - XNCLUSOES NÃO METÁLICAS 
FIGURA 5.7 -LIGA STEELDENT 1007.- COM SOLDA (85 x) 
•-SUPERFÍCIE DO WETAL - ASPECTO DENTRÍTICO E RUOOSO; 
2 - SUPERFiCIE DA LIOA DE SOLDA - ASPECTO DESOROANIZADO E RUOOSO; 
SETAS - INCLUSÕEs NÃo METÁLICAS . 
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6-DISCUSSÃO; 
6 - DISCUSSÃO: 
Levando-se em consideração a proposição deste trabalho e 
de posse dos resultados obtidos~ constatamos que as três ligas de 
Co-Cr avaliadas comportaram-se diferentemente em termos de 
resistência flexural~ A liga Dentorium obteve os maiores valores 
numéricos médios de resistência flexural, seguida pela liga 
Steeldent e, finalmente~ pela liga Duracrom (Tabela 5.1 e Gráfico 
5.1). 
As três ligas avaliadas~ quanto utilizadas somente na 
condição de nova, não mostraram diferenças estatisticamente 
significativas, apresentando valores de resistência flexural 
semelhantes (Tabela 5.1 e Gráfico 5.1). 
As amostras confeccionadas com misturas de liga nova e 
liga refundida mostraram diminuição nos valores numéricos médios 
de resistência flexural para as ligas Ouracrom e Steeldent, 
enquanto que a liga Dentorium registrou valores mais elevados 
nesta condiç~o (Tabela 5.1 e Gráfico 5Ml). 
Verificando o desempenho da liga Duracrom isoladamente, 
notamos redução nos valores de resistência flexural quando 
proporcionada com liga refundida, com diferença estatisticamente 
significativa, se comparada com as demais ligas analisadas, tanto 
nesta condição, como na condição de utilização exclusiva de liga 
nova .. 
Este resultado~ talvez seja em decorrência de 
modificações de composição causadas pela refusão, como alterações 
nas porcentagens de cobalto e 
resistência mecânica da liga* 
carbono, responsávei.s pela 
Outro fenómeno que poderia explicar o fraco desempenho 
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da liga Duracrom quando adicionada de liga refundida, seria, 
talvez~ a susceptibilidade à queda de resistência, apresentada 
frente a inclusão de impurezas, como vestigios de revestimento~ o 
que póde ser observado na fotomicrografia eletrónica de varredura 
da superficie de fratura (Figura 5.2). 
Com o aumento no número de refusees ou com a diminuição 
na proporção de liga nova adicionada à liga previamente fundida~ 
os valores de resistência podem ser ainda mais prejudicados. Neste 
caso, provavelmente, comprometendo a resistência das 
infra-estruturas de aparelhos protéticos removiveis confeccionados 
com sobras desta liga. Assim~ na tentativa de se evitar a inclusão 
de impurezas e, com isto, obter resultados aceitáveis com a 
fundição dos remanescentes da liga Duracrom, as limpezas por 
jateamento e ultrassónico das partes a serem refundidas tornam-se 
medidas indispensáveis na rotina dos laboratórios. 
Por outro lado, a refusãa da liga Dentorium conduziu ao 
aumenta nos valores númericos médios de resistência flexural, 
embora, astes valores não diferissem estatisticamente daqueles 
obtidos com liga nova (Tabela 5.1 e Gráfico 5.1). 
7 Segundo BOMBONATTI, GARLIPP e BARROS ~ após a primeira 
refusão, as ligas de Co-Cr~ não sendo adicionadas de liga nova, 
sofrem aumento nos valores de resistência a flex~es sucessivas, 
com possivel aumento correspondente na ductilidade, podendo desta 
forma, serem passiveis de deformação permanente. 
Avaliando o desempenho da liga Dentorium na condição de 
refundida quanto à resistência flexural, poderiamos presumir que o 
aumenta no número de refusões, sem a adição de liga nova, ou 
adicionando-a em quantidades menores que 50%, produziriam 
aparelhos protéticos parciais removiveis com grande possibilidade 
de apresentarem deformação permanente quando em uso, necessitando, 
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desta forma, da realização de constantes ajustes mecânicos à frio, 
o que aumentaria o risco de fraturas pelo fenômeno conhecido por 
fadiga~ 
• Ainda, segundo BATES , para as ligas de Co-Cr, o limite 
de fadiga está acima do limite proporcional. Assim, as 
infra-estruturas de próteses parciais removiveis apenas sofreriam 
fracasso em decorrência de fadiga, em serviço, somente na presença 
de porosidades, que reduziriam os valores de resistência. 
Portanto, constantes ajustes mecânicos à frio de intensidades 
variáveis em infra-estruturas facilmente deformáveis, devido ao 
aumento da ductilidade, sendo estas, passiveis de apresentarem 
porosidades localizadas, fenômenos que poderiam ocorrer com a liga 
Dentorium na condição de refundida~ aumentariam o risco a fraturas 
pela superação do limite de fadiga. 
De acordo com os resultados obtidos, a liga Steeldent 
quando proporcionada com liga refundida, registrou pequena 
diminuição nos valores numéricos de resitência flexural, n~o sendo 
diferentes estatisticamente daqueles obtidos com 100% de liga nova 
(Tabela 5~1 e Gráfico 5.1). Estes achados estão em concordância 
com os dados obtidos por HARCOURT23 , quando afirma que botões e 
condutos de alimentação remanescentes de primeiras fundiç~es (1~ 
geraç~o da fundição), podem ser refundidos, desde que ocorra a 
adição de pelo menos 507. de liga nova, sem que, com isto, 
alterações nos valores numéricos de resistência mecânica da 
infra-estrutura obtida sejam detectados~ Nas condições deste 
estudo, verificamos que as sobras das ligas Dentorium e, 
principalmente da liga Steeldent, podem ser refundidas sem a 
ocorrência de grandes alteraç~es nos valores de resitência 
A análise das fotomicrografias eletr6nicas de varredura 
74 
da superficie de fratura das trés ligas ensaiadas, nas duas 
proporções de liga nova, revela o aspecto dendritico organizado e 
o tipo de fratura ocorrido. Neste caso, a fratura em camadas pode 
ser indicativo da friabilidade das ligas de Co-Cr, devido ao alto 
módulo de elasticidade e baixo alongamento (Figura 5.1). S~o 
verificadas trincas no espaço interdendritico e intergranular, 
possiveis responsáveis pelo inicio do fenómeno de fratura~ como 
consequência da menor resistência destas áreas devido à ocorrência 
de microporosidades (Figura 5.3). Segundo LEWISza e NOORT e 
LAMB
32
, as regiões intergranulares e interdendriticas são as 
últimas a se solidificarem e apresentam microporosidades devido à 
contração de fundição, em decorrência da resistência friccionai 
oferecida pelo esqueleto dendritico, impedindo a entrada de metal 
liqUefeito. 
Relacionado, ainda, à análise fotomicrográfica da 
superfície de fratura, podemos verificar a presença de porosidade 
devido à técnica de fundição utilizada, mostrando o crescimento 
irrestrito do esqueleto dendritico e a fratura da amostra através 
da porosidade (Figura 5.4). Segundo BEN-UR e cols. 6 e HARCOURT20 , 
as porosidades s~o as principais causas de fraturas em 
infra-estruturas de próteses parciais removiveis. 
Relacionado ao procedimento de soldagem, ASSAR e 
ERIKSSON, SJ0GREN e BERGMAN~ 7 , STRANDMAN38 e BARAKAT e 
ASGAR4 relatam que o tratamento térmico pelo aquecimento imposto 
às ligas de Co-Cr durante o processo é desprezivel e não traz 
modificações consideráveis nas propriedades fisicas. Ainda, 
6E INI 1 2 M ENTEE HAWBOLT e ZAHEL
2
P, segundo AN L e co s. e ac , as 
amostras em Co-Cr soldadas com ligas de alta temperatura~ como as 
de composição quimica semelhante, trazem valores de resistência 
mais elevados, quando comparadas com amostras soldadas mediante a 
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ut~lização de ligas de baixas temperaturas, como as de ouro. 
Portanto, seria racional afirmar que as infra-estruturas em Co-Cr 
de próteses parciais removiveis poderiam ser soldadas~ também com 
ligas para solda em Co-Cr, sem que ocorressem alteraç~es nas áreas 
vizinhas~ que comprometeriam a resistência da peça soldada. 
Analisando os resultados referentes ao procedimento de 
soldagem executado neste estudo e comumente realizados por 
técnicos, verificamos que todas as ligas avaliadas após terem sido 
submetidas a ele, mediante a utilização de liga de Co-Cr para este 
fim, independentemente da proporção de liga nova utilizada, 
apresentaram decréscimo de aproximadamente um quarto nos valores 
numéricos de resistência flexural (Tabela 5.2 e Grâfico 5.2). 
Estes resultados est~o concordantes com o relato de TOWNSEND, 
VERMILYEA e GRISWOLD•~, onde afirmam que falhas ocorrem em mais de 
um terço das amostras soldadas, e com BRUDVIK e NICHOLLS8 , que 
relatam grandes reduç~es de resistência em amostras soldadas com 
várias combinações de fontes de calor e ligas de solda. 
A avaliação do gráfico de tensão-deformaç~o levantado a 
partir dos dados obtidos com as amostras soldadas, levá-nos a 
supor, f d Per CRAIG10,1~.1%" baseados em in ormaç~es forneci as 
•• PHILLIPS , que além da redução da resistência flexural~ também 
podem ter havido outras alterações, como redução na ductilidade, 
resiliência, limite proporcional, tenacidade e resistência máxima 
à tração, quando comparados aos dados obtidos com amostras livres 
de solda (Gráfico 5~3). 
Neste trabalho~ poderiamos suspeitar que os baixos 
valores apresentados após a soldagem foram causados por alterações 
nas propriedades mecânicas da estrutura vizinha à solda devido ao 
aquecimento, conduzindo à alteração na resistência e ductilidade, 
assim como constataram MORRIS e 90 cols. " quando 
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submeteram amostras em Co-Cr ao tratamento térmico pelo 
aquecimento em altas temperaturas. 
Os baixos valores de resistência flexural nas amostras 
soldadas também podem ser causados por pequena e imperceptivel 
alteração dimensional da área de secç~o tranversa no local 
soldado~ alteração esta que poderia ter ocorrido após o acabamento 
das amostras. Conforme afirmam LAUTENCHLASER e cols. 2?, as áreas 
soldadas com menor secção transversa apresentam maior concentração 
de porosidades, podendo se transformar em focos de propagaç~o de 
fendas. 
A análise das fotomicrografias por microscopia 
eletrônica de varredura das amostras soldadas, revelam o aspecto 
desorganizado e não dendritico da superficie da liga de solda, e a 
riqueza da área em inclus~es não metálicas, provavelmente 
particulas de fundente~ que poderiam ser causas de redução de 
• res1stência~ concordando com ANGELINI e cols~ ~ que afirmam que 
tal ocorrência compromete drasticamente a resistência de uni~o 
(Figura 5.5~ Figura 5~6 e Figura 5~7). 
Pela metodologia empregada neste trabalho, tornou-se 
dificil distinguir o caminho percorrido pela fratura nas amostras 
soldadas. Poderiamos supor que muitas das falhas podem ter sido 
adesivas, ocorrendo na interface metal-solda. Segundo HAWBOLT, 
MAcENTEE e ZAHEL2 ~ 1 a fratura ocorrida na interface metal-solda, 
apresenta aspecto liso, devido à proximidade c:om a ârea 
previamente seccionada~ sob exame microscópico de varredura 
(Figura 5.4). A distinç~o da liga metálica, em microscopia 
eletrônica de varredura, fá-se pela observância da organização 
dendri tida ti pica, e, da liga de solda~ pela desorganizaç~o 
estrutural (Figura 5.4 e Figura 5.7). Além das fraturas adesivas, 
podem ter havido fraturas coesivas, tanto no metal soldado, quanto 
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no corpo da liga de solda, que no entender de HAWBOLT e MacENTEE e 
ZAHEL25, a . pr1meira é distinguida devido ao aspecto rugoso~ 
indicativo de fratura coesiva, organizado e dentritico, tipico das 
ligas de Co-Cr, e, a segunda, também pelo aspecto rugoso, mas 
agora irregular e desorganizado, indicativo das ligas de solda 
(Figura 5.7). 
Por outro lado, os dados obtidos nesta investigação são 
discordantes dos resultados obtidos em investigação realizada por 
GUSTAVSEN, BERGE e HEGDAHL18 , onde afirmam que as amostras com e 
sem solda, n~o diferem estatisticamente em termos de resistência 
29 flexural, e dos apresentados por Mac ENTEE, HAWBOLT e ZAHEL ~ que 
verificaram que as estruturas em Co-Cr soldadas possuem 
resistência adequada para uso clinico. 
Mediante os resultados encontrados em nossa investigaç~o 
relativos às amostras submetidas à soldagem, poderíamos supor, 
mesmo com o comprometimento da resistência, que as próteses 
parciais removíveis soldadas pooeriam suportar os esforços 
mastigatórios, que segundo HAWBOLT e Mac ENTEE24 , raramente 
excedem 2 Kg de carga~ Esta suposição poderia ter validade em 
situaç~es emergenciais, como medida provisória de curta duração, 
após uma criteriosa avaliação, desde que o local soldado não 
atinja áreas consideradas criticas~ como o apoio oclusal e a 
junção deste com os braços do grampo, onde segundo HARCOURT20 , 
ocorrem as maiores incidências de fraturas. Além disto, avaliações 
de resistência à fadiga e de resistência à oxidação da peça 
soldada tornam-se necessárias para que o procedimento~ mesmo que 
provisoriamente~ apresente ampla aceitação clinicaM 
Relativamente ao método empregado, poderiamos opinar que 
o procedimento de saldagem realizado par meio de maçarico de 
oxiacetileno deveria ser criterioso na tentativa de amenisar seus 
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efeitos negativos~ devendo ser conduzido com rigor no que diz 
respeito à limpeza das áreas a serem unidas, controle de 
temperatura~ tipo de chama e distância do maçarico ao local a ser 
soldado, verificaç~o da qualidade e quantidade de fundente 
utilizado e aferiç~o~ tanto do espaço compreendido entre as peças 
a serem unidas, quanto da área de secç~o transversa após a 
conclus~o do trabalho. 
Pelo discutido, concordamos com TOWNSEND, VERMILYEA e 
GRISWOLD4 t, que afirmam que o procedimento de soldagem ainda não 
pode ser considerado seguro, exigindo mais estudos para o 
desenvolvimento de materiais e técnicas, para que. desta forma, 
possa ser aceitável clinicamente, vindo minimizar os gastos de 
confecção de novas próteses. 
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?-CONCLUSÕES: 
7 - CONCLUSÕES: 
Com base nos resultados 
concluímos que; 
obtidos neste trabalha, 
1 as ligas Dentoríum e Steeldent não mostraram 
diferenças estatisticamente significativas nos valores de 
resistência flexural~ tanto para a condição de utilização 
exclusiva de liga nova, como quando misturada com liga nova e liga 
refundida; 
2 - a liga Duracrom registrou redução nos valores de 
resistência flexural na condiç~o de misturada com liga nova e liga 
refundida, com diferença estatisticamente significativa tanto para 
a condição de utilização exclusiva de liga nova como em relação às 
demais ligas avaliadas~ em ambas as condições; e, 
3 - para as três ligas ensaiadas~ o procedimento de 
soldagem provocou redução nos valores de resistência flexural para 




O objetivo deste trabalho foí avaliar a resistência 
flexural das ligas do sistema Co-Cr Dentorium~ Duracrom e 
Steeldent, disponiveis comercialmente, submetendo-as ou n~o à 
soldagem, utilizando amostras confeccionadas com Liga nova 
exclusivamente ou mistura de proporçees iguais de ligas nova e 
previamente fundida. 
Foram confeccinadas vinte amostras com formato em 
halteres 1 para cada uma das ligas avaliadas, divididas em quatro 
grupos~ seguindo o critério a seguir: liga nova sem solda; 
nova/refundida sem solda; 
nova/refundida com solda. 
liga nova com solda; e, 
liga 
liga 
As amostras foram fundidas mediante a utilização de 
fonte elétrica de arco voltaico de carbono e para o procedimento 
de soldagem, foi utilizada liga para solda de alta temperatura à 
base de Co-Cr, fundida sob chama redutora de maçarico de 
oxiacetileno, estando as partes a serem unidas, distantes 0,4 mm 
entre si .. 
Para a avaliação da resistência flexural, as amostras 
foram submetidas à ~arga perpendicular de compress~o fornecida por 
máquina de teste universal~ com velocidade de 200 Kgf/min •. 
Posteriormente, a superfície de fratura das amostras, foi 
analisada sob microscopia eletrônica de varredura. 
Com base nos resultados obtidos, verificamos que: a} as 
ligas Dentorium e Steeldent, tanto na condiç~o de nova, quanto na 
condição de misturadas, não mostraram diferenças estatisticamente 
significativas em termos de resistência flexural; b) a liga 
Duracrom registrou redução nos valores de resistência flexural 
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quando misturada com ligas nova e refundida; c) para as três ligas 
avaliadas~ tanto na condição de nova como na condiç~o de 
misturadas~ houve redução nos valores de resisténcia flexural para 





The purpose of th~s investigation was to determine the 
flexural strength o f Dentorium, Duracrom and Steeldent, 
commercially available Co-Cr based alloys, subdued ar not to 
soldering pracedure, using only new alloy ar a mixture of new and 
previously casted alloy. 
Twenty dumb-shaped specimens were manufactured for each 
one of the alloys, divided into four groups as the following rule: 
new alloy without soldering procedure; new alloy/casted alloy 
combination without soldering procedure; new alloy with soldering 
procedure; and, new alloy/casted alloy combination with soldering 
procedure. 
The specimens were cast with carbon voltaic are as the 
electric heat source and for the soldering procedure~ it was used 
high-temperature Co-Cr solder alloy, melted with the reducing 
flame of a oxyacetilene torch as the heat source, 
óistance was maintained at 0.4 mmg 
while the gap 
To evaluate the flexural strength, the specimens were 
submited to perpendicular compression stress provided by the 
universal testing machine, with a cross-head speed of 200 Kgf/min. 
After that~ the fracture surfaces were observed under scanning 
electron microscopy. 
Related to the results~ it was verified that: a} 
Dentorium and Steeldent alloys, neither as one-half new nor as a 
half-new/once-used combination~ showed no statistic:ally 
significant differences; b) Durac:rom alloy showed reduced flexural 
strength values when conducted in the as mixed condition; c) 
either as new or as mixed~ the soldered three alloys displayed 
86 
reduction of about 1/4 in the flexural strength values, when 
compared with those obtained with the non soldered ones. 
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R = F A 
11 - APENDI CE: 
' . QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA: 
a.L .. S.Q. !l.M. VALOR F PROB.>F 
5 78090,9845579 15618,1969110 5,5630 0,00062 
1 1607141,1036515 1607141,1036515 572,4437 0~00001 
5 10103,2333986 2020,6466797 0,7197 0,61394 
48 134760,4560178 2807,5095004 
59 1830095,7776227 
Coeficiente de varia~ao: 15,497 I. 
. 
CÁLCULO DOS VALORES DE RESISTENCIA FLEXURAL; 
, onde: 
. 
R = resistençia flexural; 
forca de compressao 
F = exeréida pela màquina; 
A = àrea da amostra. ~endo: 
R2 A = " 
A = 3,1416 • [ ; f 
2 
A = 3,1416 mm 
2 
A = 0,031416 em 
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